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Signe exterieur de reussite

«Depuis qu’on a choisi Cédral,
on a plein d'amis...»

Une maison belle et bien isolée, pour longtemps :
grace a Cedral, Emma et Arnaud ont amelioré
leur qualité de vie...

Cédral, lame de bardage fibres-ciment

» Sans entretien, résistant au feu, aux insectes,
aux conditions climatiques (gel,UV), garantie 10 ans.

» 2 systemes de pose:Click a emboitement,
Lap a recouvrement.

» 2 finitions: Relief (structuré) ou Smooth (lisse).
» 31 couleurs et une gamme compléte d'accessoires assortis.

www.cedral.fr Eternit <’/
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Frédéric Marre

Il suffit de s’y mettre

Vous étes-vous déja posé la question de savoir
combien de personnes autour de vous aiment
faire de la maconnerie ?

A bien y réfléchir, pas beaucoup, voire aucune. Et oui, brique,
béton et mortier ne font pas réver... Des idées recues comme:
c’est dur, ingrat, sale... ont eu pour conséquence de découra-
ger de nombreux bricoleurs avant méme la pose de la premiére
pierre ou du premier bloc. Pourtant aujourd’hui avec de bons
outils et des matériaux toujours plus faciles a utiliser, élever un
mur ou un pilier est devenu quasiment un jeu d’enfant.

Forte de ce constat, la rédaction vous propose dans ce numéro
des méthodes, gestes, conseils et reportages qui vous feront
découvrir la magonnerie sous un autre angle. Car la magonne-
rie est maintenant facile et propre ! Alors plus d'excuses pour
ne pas retrousser vos manches, attaquez enfin des réalisations
sans cesse repoussées. Avec, au final, la satisfaction d'avoir
entrepris et réussi des travaux jugés a tort trop difficiles.

La rédaction

MACONNERIE
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Légereté, facilité de manipulation...
des évolutions qui simplifient la pose
des briques et blocs béton

Cest trés souvent a reculons que l'on s’attaque aux
travaux de maconnerie: saleté, manipulation difficile,
poussieres... Or aujourd’hui, le magon amateur a les
moyens de construire proprement, sans trop se fatiguer,
avec au bout des ouvrages de qualité.

a maconnerie? Cest sale, clest

compliqué, ¢a casse le dos, ¢a fait de

la poussiére, ¢ca n'est jamais de niveau,
Jamais droit. Bref, c'est une affaire de spécia-
listes... Tout cela était peut-&tre vrai, il y a
cinquante ans, mais les choses ont changé,
vraiment changé. Pourquoi ? Parce que tout
a évolué vers davantage de facilité. Les blocs
a maconner, qu'il s'agisse de la brigue, du
bloc béton ou du bloc béton cellulaire, se font
plus légers, plus faciles a manipuler et d'une
qualité constante.
Parallélement a cette évolution, les modes
de mise en ceuvre ont profondément évolué
et, dans bien des cas, la truelle, le mortier
et méme la régle sont partis aux oubliettes.
Ajouter a cela une météo sympathique et
faire de la magonnerie devient un réel plaisir.

Le bloc béton rectifié,
de nombreux avantages

Avant de parler mise en ceuvre, allons voir du
cote des produits. Le plus classique dentre
eux, le bloc béton, se présente comme la
brique et le béton cellulaire. Avant d'étre mis
sur le marché, il est retaillé. Ainsi, la stabi-
lité dimensionnelle des blocs passés dans

Texte Stéphane Miget

une rectifieuse aprés fabrication permet
d'obtenir des éléments aux dimensions iden-
tiques. lls ont deux avantages: une pose au
mortier-colle qui permet des joints horizon-
taux de faible épaisseur (environ 1 2 2 mm,
contre 10 mm dans la magonnerie tradition-
nelle] et, par conséquent, une suppression
des ponts thermiques présents en utilisant
les joints de mortier traditionnel.

Ces blocs rectifiés possédent les mémes
qualités que les autres, notarnment pour la
résistance a la compression. Mais ils ont en
plus un pouvair isolant, soit pour un complé-
ment d'isolation lorsqu'ils ont une épaisseur
de 20cm, soit pour lisolation compléte
lorsqu'ils sont plus épais [jusqu'a 42 cm).
On parle alors d'isolation répartie.

Le béton cellulaire, facile a
manipuler.

Pour béton cellulaire, les fabricants sélec-
tionnent les pierres les plus légéres
avec une masse volumique la plus faible
possible afin d'obtenir un pouvoir isolant
plus important. Les briquetiers ont une
démarche identique. Aujourd’hui toutes les
briques de qualité — celles de 20 ou >>>

MACONNERIE
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Disponible en négoce le mortier prét
a I'emploi « SikaGrout 234 » de Sika
se compose de matiéres premiéres
recyclées qui permettent de réduire
les émissions de gaz a effet de serre
et la quantité de ciment utilisé. Le
tout sans rien enlever a sa résis-

Pour réussir la pose collée : respectez la quan-
tité d'eau de gachage et le mode de malaxage
préconisés par le fabricant. lls conditionnent
la consistance et les propriétés du mortier
frais. Assurez une couche continue de mortier
dans les joints. Evitez le montage collé avec
des éléments chauds [pose au soleil ou vent

PRODUIT

7.
=
=
o
=
L.
=

tance mécanique.

25 ou monomur — sont rectifiées. Et pour
renforcer encore leurs propriétés, les fabri-
cants utilisent en phase de fabrication des
agents porosants, telles que sciure de bois,
cellulose ou bulles de polystyréne. Une fois
briilés, ils laisseront des microcavités dans
lesquelles I'air reste emprisonné. Résultat :
davantage de capacité isolante, mais aussi
de |égéreté. Merci pour le dos !

La plupart des briques, ainsi que les blocs
de béton et béton cellulaire naturellement
Iégers sont désormais proposées avec des
poignées. D'ol une plus grande facilité de
manipulation. Et pour les plus épais d'entre
eux, les fabricants proposent des outils de
levage spécifiques.

A ce sujet, il existe de nombreuses
machines et équipements disponibles a la
location qui allégent encore un peu plus le

8 | sricotHEmEs Ne 21 | JuIN 2015

Aujourd’hui, les
sacs de ciment
et de mortier ne
pésent plus que
35 kg. En plus,
certains sacs
sont biodé-

gradables et
compostables!

Les alvéoles
réguliéres des blocs
creux, de jambage

ou d’angle permettent
selon les besoins de
couper les parpaings au
tiers ou aux deux tiers de leur
longueur. Simple et efficace.

travail. Parmi ceux-ci le monte-matériaux
[Systéme D n°806] ou moins connue la
brouette a chenilles [Systéme 0 n® 809] qui
permet d’acheminer ou d'évacuer les maté-
riaux dans des endroits difficiles d'acces.

Un mode de pose rapide
et économique

Avec ces nouveaux blocs ou briques, la
pose savére plus simple: réduction des
déchets, matériaux plus légers, fagonnage
aisé avec un outillage spécifique ou encore
technique de pose collée a joints minces.
Un dernier point qui figure une avancée, et
méme une révolution dans les habitudes.
Assez réticents au départ, les profession-
nels la plébiscitent aujourd’hui, car ils
y gagnent en temps de pose: 20 a2 40 %
par rapport a une pose traditionnelle au

sec), mouillez-les au préalable.

Rapide et économe en eau, la pose a joints
minces s’emploie aussi bien pour élever un
mur en parpaings qu'en brigues monomur.

mortier. Certains avancent méme 60 %!
Pas de raisons que cela ne fonctionne pas
pour les bricoleurs. Bien sir la réussite d'un
chantier de magonnerie a joints minces
implique de légers changements dans les
habitudes, pour ceux qui en ont. Et ce, tant
dans la conception que dans la conduite
des travaux.

De nouvelles habitudes

Ainsi, les tdches évoluent sensiblement:
préparation de la colle, nouveaux outils
d'application [pelle crantée pour les blocs,
rouleau pour les briques), une plus grande
précision dans le démarrage du chantier...
Des modifications également au niveau de
certains points singuliers: huisseries de
portes, habillage de chainage et linteaux,
réalisation de regingots. Au niveau de la
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Ces nouveaux produits
s'accompagnent d'une
offre compléte
d’accessoires de pose
et de découpe facilitant
la mise en ceuvre. Main-
tenant les briques, on les
découpe a la scie alligator!
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Avec prés de 90 % de poussiére en moins, les
mortiers, ciments et enduits préts a I'emploi
sont plus simples a utiliser.

conception, il n'est pas forcément néces-
saire de prévoir un plan de calepinage mais
simplement de calculer une hauteur entre
dalles multiples de celle des blocs. Bref de
nouvelles habitudes mais que de confort!
Pour les irréductibles, pas de souci: il est
toujours possible de travailler avec un
mortier. Par exemple pour des travaux de
mur de cloture ou le montage d'un batiment
non isolé. Le conseil pour plus de facilité de
mise en ceuvre: utiliser du mortier batard
a la chaux. Ces derniers sont plus souples,
plus légers donc plus faciles a travailler.

Un ciment sans poussiere

Mais la magonnerie, ce n'est pas unique-
ment le montage des blocs. C'est aussi la
réalisation de fondations, de dalle, de plan-
cher. On parle ici de mortier et de béton;

Parexlanko

Tirer une dalle est un travail dur mais qui peut étre allégé en utilisant un béton prét a I'emploi

Autre avancée notable dans le domaine des
bétons pour dallage: I'utilisation de plus
en plus courante des fibres: métalliques,
mélangées au béton, elles empéchent la
fissuration des dalles et en plus elles sup-
priment I'étape de la mise en ceuvre des
armatures métalliques. Une étape pendant
laquelle les mains ont tendances a souffrir.

******

(BPE) autoplagant. Selon le volume a utiliser, il peut &tre livré par toupie, ce qui diminue

encore un peu plus la fatigue.

Ia aussi, les conditions de mise en place
se sont nettement améliorées. D'ailleurs,
aujourd’hui on peut dire adieu a la pous-
siere. C'est I'une des avancées technolo-
giques les plus palpables: des ciments et
mortiers.

Sans poussiere, ces produits apportent au
macon un confort d’utilisation sans pareil.
IIs ont, en effet, la particularité de ne rejeter
quasiment aucune particule a l'ouverture
des sacs ou lors du déversement de leur
contenu.

Un nouveau concept
de formulation

Outre cette spécificité, ces deux produits,
pré-adjuvantés, apportent, chacun dans
leur domaine, des caractéristiques parti-
culigres qui facilitent les mises en ceuvre.

Le béton offre davantage de plasticité et
une résistance a court terme plus rapide
gu'un béton courant, tout en consommant
moins d'eau.

Plus résistant gqu'un ciment a maconner,
Le mortier, quant a lui, est doté d'une plus
grande souplesse qui autorise une utilisa-
tion dans tous les domaines: pose de blocs,
si vraiment on est réfractaire a la pose
collée, chape de carrelage, chape finie...
Les enduits sont a la méme enseigne.

La également, des progrés ont été réalisés
dans les caractéristiques de mise en
ceuvre des produits préts a I'emploi : qualité
constante, pouvoir couvrant [disparition
des spectres], souplesse d'utilisation
notamment avec des mélanges a la chaux
hydraulique ou aérienne. La magonnerie 7
Que du bonheur ! |

MACONNERIE
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Enduire, couler, lier,
jointoyer... Bétons et
mortiers sont présents
dans toutes les piéces
de votre habitation, du
sol au plafond, dedans
comme dehors. Mais
de quoi sont-ils faits et
comment les utiliser
sans se tromper ?

Texte Nicolas Sallavuard
Photos Christian Hochet

Bétons et mortiers,
quel dosage pour quel usage

10 | sricoTHEmES N° 21 | Juin 2015



ncontournable en maconnerie, le béton

sert a la réalisation d'éléments structu-

rels: dalles, murs, fondations... Mélange
de ciment, de granulats et deauy, il peut étre
complété par des adjuvants afin de modifier
le temps de prise, améliorer sa résistance au
gel, jouer sur sa plasticité ou sa compacité,
etc. Aprés durcissement, il offre une trés
grande résistance a la compression.
Pour mieux résister a la traction, il est
«armé » [aciers ronds, barres, treillis
soudés, etc.). Selon sa formulation, sa mise
en ceuvre et ses traitements de surface,
ses performances et son aspect peuvent
considérablement varier. Par ailleurs,
de nombreux produits manufacturés
(parpaings, hourdis, linteaux, poutrelles)
permettent de gagner du temps sur le
chantier.

Trois types de mortiers

Contrairement au béton, le mortier ne
comporte pas de gravier. |l est employé pour
la réalisation de joints, d'enduits, de chapes et
travaux de scellement, de reprise et de rebou-
chage. On distingue trois types de mortier:
Le mortier de ciment est le plus répandu.
Constitué d'un mélange de ciment (type
Portland), de sable et d'eau, il peut étre 2 base
de ciment gris, de ciment blanc ou de ciment
prompt, et complété par des adjuvants.

Le mortier de chaux est un mélange de
chaux, de sable et d'eau. Il est plus souple,
plus facile demploi et durcit lentement.
Perméable, il est surtout utilisé pour réaliser
des enduits muraux et des finitions.

Le mortier batard associe la chaux et le
ciment, additionnés de sable et d'eau. Il est
idéal pour I'assemblage de briques, pour
des enduits décoratifs ou pour les travaux

BETONS FT MORTIERS (e[ E{ 3[R

Chape: ouvrage en mortier de ciment, coulé en faible épaisseur (3 a 5cm) sur un

2= plancher ou une dalle béton afin d’en assurer la planéité.

< Ragréage: mortier fin destiné & recouvrir les défauts de surfaces (bullage, épau-

Eﬁ frures...) pour rendre le support lisse.

~  Enduit: revétement a base de ciment et/ou de chaux hydraulique (env. 2 cm), des-
tiné a recouvrir une paroi afin d'en homogénéiser la surface et de 'imperméabiliser.

Gachage: phase de la fabrication des bétons et mortiers au cours de laquelle

les divers constituants sont mélangés dans une bétonniére, une auge ou au sol.

Ciment ou chaux,
c’estgriice a eux
que les produits
se solidifient.

Il existe une
grande diversité
de choix, chaque
liantayant ses
caractéristiques.

de couverture (scellement de tuiles, solin,
rives). La présence de la chaux rend le
mélange souple, mais la teneur en ciment
permet une prise assez rapide.

Des produits « préts a gacher »

Dans les deux cas, il existe des produits
qui ne demandent aucune préparation ou
mélange sur le chantier, seule l'eau est a
ajouter en respectant la quantité préconisée
par les fabricants.

Autre avantage: le dosage des composants
[ciment, chaux, gravier, sable) est ainsi bien
respecté, Sable et gravillons [granulats) sont
désignés suivant leur dimension, comprise
entre 0,2 et 125 mm, et calibré en fonction
de leur utilisation. Selon sa provenance, un

Produits chimiques, -

les adjuvants sont
incorporés a falble dose
[moinsde 5% dela
masse de ciment) dans
le béton ou le mortier
afin d'en modifier les

COLORANT |I
FOUR BETOMN

propriétés.

a gicher sont pratiques:
ils intégrent tous

les composants pour

un bon dosage et ne
demandent qu°un ajout
d’eau. En revanche,

leur coiit est plus élevé.
A réserver donc aux
petits travaux.

grain de sable ne posséde pas les mémes
caractéristiques. Ainsi le sable argileux est a
proscrire et le sable de riviére est préférable
au sable de mer. Pour une finition, on utilise
un sable fin ou trés fin (0,1 20,3 mm).

Enrevanche pour batir ou sceller, le sable est
plus gros (0,4 30,6 mm]). Assurant la solidité
du beton, les gravillons sont issus de rivieres
(lisses) ou de carrieres [concassés). Le
gravillon fin (5mm] est destiné a la réali-
sation de petits coffrages, le moyen (8 mm)
aux allées et terrasses, le gros (12 mm)
au béton armeé et a couler dans les gros
coffrages. Il existe des granulats allégés
qui réduisent le poids d'un ouvrage bétonné
traditionnel sans pour autant réduire ses
caractéristiques de résistance. >>>
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AVersez dans votre bac un volume de ciment, un volume de sable a

macgonner et deux volumes de gravillons.

B Mélangez a sec et a la pelle 'ensemble des éléments en les répartis-

sant de fagon uniforme.

«= C Confectionnez un petit monticule et creusez un cratére au centre, puis
= a l'aide d'un seau, versez un volume d’eau bien propre dans le trou.
D Avec la pelle, mélangez a nouveau jusqu’a obtenir un mélange bien

homogéne, prét a étre utilisé.

CHOISIR LE BON CIMENT

Les ciments sont fabriqués a partir dun melange de calcaire
(80 %) et d'argile [20 %), broyé puis chauffé a 1 500 °C, produisant
du clinker que I'on réduit ensuite en poudre. On obtient un produit
qui, melange a l'eau, forme une pate plastique et onctueuse. En
séchant, cette pate emprisonne I'humidité et se solidarise avec

Moms des constituants principaux
5: laitier granulé de haut-fourneau ¥: cendre volante siliceuse
D: fumée de silice L ou Il : calcaire

CEM [ a CEMV indigue

la nature et la proportion
des constituants

[voir tableau ci-dessous]

Quantité de constituants

Ciment a Conformité a la
basse chaleur réglemantation
d'hydratation européenne

CEMII /A (S-V) 32,5 RLH CE PM-ES-CP1 NF

Classe de Sous-classe de résistance

principaux autres que résistance normale a 7 jours
le clinker selon les types a 28 jours exprimée L: lent,
de ciment en MPa, N: normal
325-425-525 R: rapide

LES DIFFERENTES QUALITES DE CIMENT

Classe Dénomination

CPA-CEM | Ciments Portland

CPJ-CEMII Ciments Portland
COMpOSES

CHF-CEMIIl Ciments de

et haut-fourneau

CLK-CEM Il

CPZ-CEMIV Ciment
pouzzolanique

CLC-CEM YV Ciment au laitier

et aux cendres

12 | sricotHEmes Ne 21 | Juin 2015

Constituants

95 % de clinker
+ 5 % de constituants
secondaires

65 % minimum
de clinker

5a64%declinker
+ laitier granulé
de haut-fourneau

45 3 89 % de clinker
+ pouzzolane naturelle
ou calcinée

20 a 64 % de clinker
+ 18 4 50 % de cendres
volantes ou de laitier

Utilisation/Type de travaux

Tous travaux en béton armé ou
précontraint, coulé sur place ou en
préfabriqué. lis permettent un décoffrage
etune mise en service rapide.

Tous travaux en béton [armé ou non) :
ouvrages courants en élévation,
dallages, magonneries [certains
produits préfabriqués), stabilisation
des sols.

Travaux souterrains, de fondations
profondes, de grande masse eten
milieux agressifs [injections, pieux,
terrain gypseux), ouvrages pour
eaux usées ou industrielles, travaux
a la mer ou en eaux trés pures.

Idem CEM lII

Idem CEM I

le sable et les granulats. Il existe différents ciments. Les carac-
téristiques de chacun d'eux sont indiquées sur les emballages
sous la forme d'une codification un peu compliquée a comprendre
[voir ci-dessous]. |l faut néanmoins savoir que, pour une grande
majorité des travaux de magonnerie, vous serez amené a utiliser

Marque
de qualité NF

Caractéristiques complémentaires

PM : ciment pour travaux & la mer

ES: ciment pour travaux en eaux  haute teneur en sulfate
CP: ciment & teneur en sulfures limitée pour bétan
précontraint [CP 1 ou CP 2)

A savoir...

GRANULATS

Le ciment ou la chaux dilués seuls
dans de I'eau (sans ajout de sable)
ne sont utilisables que pour des
travaux trés particuliers et sur de
faibles épaisseurs.

CIMENTS SPECIAUX

Ciment prompt: ciment a prise
rapide (10 & 30 min) pour un gain
de temps et d’efficacité sur

le chantier.

Ciment blanc: il peut étre
facilement teinté pour la réalisation
de sols en béton cirés ou de
meubles magonnés.

Ciment sans poussiére : ciment
sans dégagement de poussiére,
limitant les allergies et les génes
respiratoires.




BETONS FT MORTIERS (e[ E{ 3[R

DOSER BETONS ET MORTIERS

Un béton trop humide est poreux et présente un retrait
important au séchage. Un béton trop sec manque d’homo-
généité, de compacité et donc de résistance. Pour réussir
le mélange, le dosage en eau doit &tre bien respecté.

Type d’ouvrage Ciment Chaux Sable  Sablefin
omm) 03]

BETON

Fondations 25 kg - 50 litres

Dalle de compression 25 kg . 40 litres

Linteaux, poteaux, chainages 25 kg - 30 litres

MORTIER

Assemblage de parpaings 25 kg . 80 litres

Assemblage de briques 25 kg 25kg 135Slitres 34litres

Chape sur sol béton 25kg - 70 litres

Enduit gobetis 25 kg - - 50 litres

Jointoiement de pierres 25 kg - - 33 litres

Jointoiement de briques 25 kg 25kg - 44 litres

LA CHAUX COMME LIANT

Constitué de calcaire et d'argile, la chaux présente une moins bonne
résistance mécanique que le ciment. Simple a travailler, elle durcit
lentement et ne donc se fissure pas. Imperméable a l'eau de ruissel-
lement mais perméable a la vapeur d'eau, fongicide, antibactérienne,
la chaux est l'alliée des habitats sains: elle régule I'hygrométrie,
laisse respirer la macgonnerie et participe a lisolation thermique.

Le sable commercialisé comporte toujours un degré d’humidité
qui peut avoir des conséquences sur les proportions lors du
dosage. Il se charge aussi d'humidité avec I'air ambiant (environ
20 %), c’est ce qu'on appelle le « foisonnement »,

Gravier Eau A i
(02 20 mm) A savaoir...
AVEC 1000 LITRES
DE MORTIER YOUS POUVEZ:
201 131 > Construire un mur de 23 m?
iy Ires en parpaings de 20 cm
60 litres 13 litres > Couler une chape de 3 cm

d’épaisseur sur 30 m?

50 litres 15 litres :
> Enduire en une couche une fagade
de 200 m? sur 5 a 7 cm d'épaisseur
_ AVEC 500 LITRES
13 lires DE MORTIER BATARD VOUS POUVEZ ;
25 litres > Construire un mur de 14 m2en
e briques porteuses (5,5x11x22cm)
> Enduire en une couche une
12313 fagadede 25m2sur10a 15¢cm
d’épaisseur
123131
> Jointoyer 28 m® d’un mur
25 litres en pierres apparentes

La chaux hydraulique naturelle [NHL) s’utilit.;e “';;wflﬁi'
dans la plupart des travaux de maconnerie. et

Sa prise est rapide. La chaux aérienne éteinte
(Chaux grasse CI90) est réservée aux enduits
de restauration, badigeon, stuc... Sa prise trés

lente (jusqu’a 48 h) convient aux débutants.

HHL =

TRADIFARGEJ L § ']

Craun mycrauligee naturelle
NHL 5-2

THAURK

MACONNERIE
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DOSSIER

Ancrages et scellements:
bien supporter les charges

Trés courant dans le batiment, I'accrochage structurel
permet d'assurer un maintien particulierement résistant
entre deux éléments. Conséquence: aucun démontage
ultérieur ne peut s'effectuer sans étre obligé de tout casser.

Texte Frédéric Burguiére — Photos Christian Hochet/Frédéric Marre
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ANCRERETSCELIFR [gesl i3 R

- 1lc - -

est fait votre mur?
Pas évident de connaitre la na-
ture réelle d’'un mur. La solution:
percez | Vous saurez alors s'il est
plein ou creux. Et en observant la
poussiére du forage, vous identi-
fiez le matériau qui le compose.

A SAVOIR

omment brocher au mur un esca-

lier, fixer des gonds de portail dans

un pilier, installer les poutres d'une
mezzanine? La liaison d'éléments struc-
turels ou lintégration d'accessoires dans
la magonnerie fait partie des problemes
couramment rencontrés lors des travaux.
Pour créer des liaisons efficaces, diverses
solutions sont a la portée des bricoleurs:
fixation mécanique, scellement traditionnel,
emploi de résine, etc.
Avant de choisir telle ou telle solution, il faut
connaitre la nature du matériau [béton,
pierre, plein, creux] : elle conditionne en
partie la résistance finale de l'ouvrage. Mais
avant de tout, le matériau doit étre percé
correctement pour ne pas se retrouver avec
un trou inadapté !

Ancrage: la bonne cheville

Les méches a béton sont constituées d'un
corps en acier forgé sur lequel une pastille
en carbure de tungsténe est soudée.
Elles s'utilisent pour le béton, la brique, le
parpaing, le béton cellulaire.

En revanche si pour les matériaux
« tendres » comme laterre cuite une meche
classique a queue cylindrique montée sur
une perceuse suffit, il est conseillé pour les
matériaux <« durs » comme le béton d'uti-
liserun fareta « queue SDS » ou «S0S Max »
et un perforateur.

Développée par Bosch, laqueue estrainurée
(cannelure) pour transmettre de fagon
optimale la puissance du perforateur. Enfin
il est impératif de respecter le diameétre
de percage indiqué sur 'emballage de la
cheville et de choisir le bon modele. Elle
doit étre assez longue pour quelle puisse
s'ancrer correctement dans le matériau,

'TOUPRET]

ENDUIT de SCELLEMENT

cIM
i

Mortier a prise
rapide, ciment
prompt...

De nombreux
produits
permettent

de réaliser des scellements qui soient a la
fois résistants et pérennes.

A

1

Pour cela il faut tenir compte du type de ce
dernier [voir encadré], savoir s'il est plein
ou creux et connaitre la charge a supporter.
Nylon, polypropyléne, les chevilles a
expansion convient pour soutenir un
poids qui varie de 10 kg a plus de 250 kg.
Quand aux modéles en acier, ils peuvent
supporter une charge allant jusqu'a 1,9t
Mais en présence de matériaux friables
ou quand les chevilles classiques n'ont
que peu de prise, la solution passe par les
chevilles chimiques.

Scellement: la solution mortier

Composées d’une trémie en plastique et
d'un mortier de scellement bicomposant,
elles permettent de sceller volet, store
banne... méme prés d'une arréte de mur.

Cependant certains modeéles d'équipe-
ments [gonds, garde-corps) peuvent étre
scellés directement dans la macgonnerie.

A Si la poussiére de forage est
de couleur ocre ou rouge, pas de
doute : votre mur est construit avec
des briques.

B La poussiére est fine, de couleur
blanche ou grise et elle ruisselle : il
s'agit d'un mur en béton.

C La poussiére est beige ou blanche
et sablonneuse : il s’agit d’un mur
construit en pierre calcaire.

L]
panp

LT S IR

Brique, pierre, béton... 'expansion linéaire et
progressive de cette cheville permet de sup-
porter une charge comprise entre 3,3 et 4 t.

Composée d’un tamis et d'une résine (poly-
ester, époxy... ), une cheville chimique peut
supporter une charge de 700 kg.

Pour y parvenir deux familles de mortier
sont a la disposition des bricoleurs.
Le mortier dit «toutes macgonneries »
(Ultibat, Weber...) est idéal pour ceux gui
débutent. En respectant les consignes
du fabricant, il est utilisable sur une plage
horaire quivarie d'1 a 2 h, En revanche, son
temps de séchage est assez long.

Pour les bricoleurs qui ont un peu plus
d’'expérience, il existe des mortiers a « prise
rapide » [PRB, Sika). Avec ces produits, le
temps de prise est compté: entre 10 et 20
minenviron pouruntempsdeséchaged'lh!
Ces mortiers ne sont pas a confondre avec
le ciment « prompt » qui lui posséde un
temps de prise de 2 min a une température
de 20 °C! Son utilisation pure est a réserver
uniguement aux scellements urgents
Compatible avec les ciments Portland,
la chaux est en outre étanche a l'eau et
conseillé pour les zones humides. L

MACONNERIE
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Démolitions : quelques
regles de base a connaitre

agencement des espaces nécessite souvent une phase de
démolition préalable. Apparemment simple a réaliser, cette
étape exige pourtant une preéparation soigneuse, a la fois pour
des raisons techniques et de sécurité.

Texte Nicolas Sallavuard — Photos Christian Hochet
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Vous pouvez procéder vous-méme a une démolition pour réduire
le codt de vos travaux. Mais sachez-le, cette étape génére bruit,
poussiére et souvent maux de dos. Les déchets de chantier
peuvent étre de nature et de quantité variables, avec un encom-
brement et un poids non négligeables. Et en plus, il faudra les
évacuer en décharge ! Pour toutes ces raisons, il est parfois plus
judicieux de confier cette tache ingrate a une entreprise qui dis-

pose de I'équipement adéquat.

eposer un vieux carrelage, retirer un

sanitaire endommagé ou enlever du

papier peint reléve plus de I'activité
physique que de la compétence technique.
Dans tous les cas, entreprendre une démo-
lition, quelle soit Iégére ou lourde, néces-
site du matériel adapté a la situation et des
équipements de protection individuelle pour
travailler en toute sécurité. En revanche, dés
que vous touchez a un élément structurel
du batiment, que ce soit un mur de fagade,
un plancher, une charpente, ou méme une
cloison, vous devez prendre les précautions
necessaires pour ne pas avoir de mauvaises
surprises, voire un accident. Une phase
d'étude et de diagnostic est indispensable.
Dans les cas complexes, il vaut mieux faire
appel @ un bureau d'études structures
compétent et assuré. Sa contribution est
meéme obligatoire dans une copropriéte
avant d'effectuer des transformations.

Quelles précautions
avant de démolir?

Avant d'abattre un mur, veérifiez si les
éléments a supprimer n'ont pas un rdle
structurel et si leur dépose ne met pas en
péril votre habitation.

Les murs de fagade, les planchers d'étage, la
dallede fondationetles mursderefend [épais-
seur >15cm) sont porteurs. Les déposer
est possible mais requiert au préalable
une étude spécifique pour ne pas fragiliser la
structure de la maison.

Les cloisons intérieures sont des éléments
de maconnerie |égére qui ne possedent
aucune fonction porteuse. Elles servent a
isoler ou & partitionner 'espace intérieur.
Elles présentent une €paisseur comprise
entre 5 et 10 cm. Leur dépose ne demande

que peu de mesures particulieres. Mais
dans les constructions anciennes, méme
une cloison peut étre devenue porteuse au
fil des transformations.

Faut-il faire appel
a un bureau d’etudes ?

Si vous envisagez de toucher a un élément
structurel [abattre un mur porteur,
agrandir une fenétre, ouvrir une trémie
dans un plancher...], il est indispen-
sable de consulter un bureau d'études.
Son réle consiste a définir le mode de réali-
sation des travaux, a calculer la taille des
poutres ou des poteaux a mettre en ceuvre.,
Il est le seul a disposer des compétences
et des garanties nécessaires a la bonne
marche du chantier. A noter qu'une entre-
prise sérieuse ne réalise pas de travaux sur
des éléments de structure sans l'aval d'un
bureau d'études structures.

DEMOLITIONS el RS KS

Enfin, tous les travaux ayant pour objet de
démolir ou de rendre inutilisable tout ou
partie dune construction nécessitent un
permis de démolir. Le délai commun de son
obtention est de deux mois aprés dépot du
dossier en mairie. Si votre projet comporte,
aprés demolition, une reconstruction, il vous
faut déposer soit une déclaration préalable
soit un permis de construire dans lequel un
volet démolition est prévu. |

Amiante ? Que faire...

La dépose d'un élément contenant

de I'amiante engendre souvent un coft
trés élevé et nécessite une procédure
spécifique auprés de la préfecture

et de I'inspection du travail. Par ailleurs,
les déchets amiantés ne sont pris

en charge et stockés que dans certaines
décharges. Faites donc appel a des
spécialistes !

Démolitions : permis ou déclaration ?

Déposer une cloison/porte intérieure
Remplacer une fenétre existante

Elargir/créer une fenétre en fagade

Déposer une souche de cheminée

Installer une fenétre de toit

Ouvrir une trémie en plancher

Abattre un mur porteur de copropriété

Créer un passage de porte dans un mur porteur
Remplacer une couverture existante

Démolir un appentis magonné attenant

Permis Déclaration Permis de

de démolir préalable construire
non non non
non non non
non non oul
non oul non
non oul non
non oul non
oul non non
non non non
non oul non
oul non non

MACONNERIE
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Trémie d’escalier: que faut-il
savolr avant d’ouvrir ?

Combles aménagés ou duplex, l'emplacement de l'esca-
lier est autant dicté par les circulations que par les contin-
gences structurelles... Explications.

Texte Nicolas Sallavuard - lllustrations Franck Dastot
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Au cours des travaux de rénovation, il arrive de tomber sur un conduit de
“'  cheminée génant. S'il n‘est plus utilisé, vous pouvez le supprimer facile-
' ment. Avec un burineur électrique, les boisseaux et le remplissage du pour-
= tour se déposent rapidement. Dans une copropriété, seul votre conduit
~  vous appartient. Si le conduit d’un voisin géne votre aménagement, il fau-
~ dra obtenir une autorisation de la copropriété ou de ce voisin avant de le

déposer. La dépose du conduit s'accompagne généralement de la destruc-

tion de la souche, ce qui implique une reprise de couverture/

fin de gagner de la surface habi-
Atable, il est fréquent de récupérer les

combles perdus. Pour y accéder, la
création d'une ouverture dans le plancher
est a prévoir. Ses dimensions dépendent de
Iinclinaison du futur escalier. Il est primor-
dial de prendre les mesures [hauteur,
largeur et longueur de l'ouvrage] avec le
plus grand soin pour réussir un tel chantier.
A noter que pour étre confortable, la largeur
d'un escalier doit étre de 90 cm ou de 60 cm
au minimum pour une inclinaison comprise
entre 25" et 35°.
Mais avant d'entreprendre les travaux, il
est impératif d'observer et de comprendre
comment l'ossature du plancher a été
congue pour positionner au mieux la trémie.

Intervenir sur la structure

En effet, le plancher peut &tre de nature
différente: en bois avec ou non des
lambourdes et des poutres en bois ou en
meétal; en béton avec un ferraillage métal-
ligue; en hourdis sur poutrelles béton
précontraintes ou PSE...

Dans tous les cas, la création d'une ouver-
ture implique de sectionner une partie de
la structure porteuse du plancher, puis de
récupérer et de renforcer le reste de I'os-
sature. Cette modification nécessite une
préparation du chantier.

Positionnez des étais de macgon calés entre
des bastaings sur tout le pourtour de la
future trémie pour soutenir le plancher
d'étage. Il est alors possible de modifier la
structure. En revanche, son positionne-
ment peut, selon le type descalier choisi,
avoir un impact sur l'agencement des
pieces du dessous et entrainer des travaux
de redistribution des cloisons. |

OUVRIR UN Pl ANCHER [gsn] 1] 8

Un escalier confortable incliné entre 25° et
35°aune trémie d'au moins 3,20 m de long.
Un escalier incliné a 45° a une trémie de
2,30 m. Au-dela de 45°, il s"agit d'une échelle
de meunier et une trémie de 1,80 m suffit.

Trémie Poutrelle suppriméa

. L T T LT
5 R n . S e W

N, IR A .f'\

L

Poutre de renfort

'‘AEEEN

Trémie paralléle aux poutrelles

L'axe de la trémie suit 'orientation des pou-
trelles du plancher. ll permet de créer un cadre
rigide (chevétre) sans grande difficulté.

Contrairement aux idées regues, un escalier
en colimagon tient beaucoup de place. ll a
besoin d'une trémie minimale qui s'inscrive
dans un carré de 1,80 m de cété pour dispo-
ser d'une volée de 80 cm de passage.

Trémie Poutrelle supprimée

L T T B ]
s g L :

Poutre de renfort

L
. M

K

Trémie perpendiculaire aux poutrelles

Cette orientation oblige a sectionner des pou-
trelles du plancher, ce qui nécessite la pose
de poutres plus longues, donc plus épaisses.

MACONNERIE
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Michel Fernin

Faire ou faire faire...
combien ¢a colte ?

Réaliser une dalle, ouvrir un mur porteur, restaurer une
facade... Que I'on fasse soi-méme ou que I'on fasse faire ces
travaux, le budget a prévoir n'est pas négligeable. Exemple
avec neuf projets chiffrés pour savoir a quoi s'en tenir.

Textes André Bergner/Franck Lecor
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9 CHANTIERS CHIFERES

CREER UNE OUVERTURE DANS UN MUR EN PIERRE
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Michel Fernin

Vous voulez percez une porte-fenétre dans un
mur en pierre calcaire pour transformer une
remise en cuisine ? Un chantier réalisable pour a
peine plus de 1 000 €*,

PrixTTIC* | Durée™* | Prix TIC***
matériaux | réalisation | entreprise
Ouverture: 1,20x 2,25 m
Percement ouverture dans 24 € 2h 126 €
mur en moellons [épaisseur
60 cm)
Fourniture et pose encadrement B65B € 14h 1440 €
en pierres de taille
Reprise joints fagades sur B0 € 2h 167 €
environ 2 m?
Reprise tableau et linteau 251€ 3h 434 €
intérieur

OUVRIR UN MUR PORTEUR INTERIEUR

¥incent Grémillet

Créer une ouverture entre une cuisine et une
salle a manger pour faciliter les déplacements est
possible méme en présence d'un mur porteur.
Une opération qui revient a environ 560 €*,

Prix TTC*** |

entreprise

Prix TTC*
matériaux

Durée**
réalisation

Ouverture: 1,80x2,00m

Mise en place de I'étayage D€ Eh 891 €
et protection des sols etdes

murs

Création de 'ouverture sur D€ 7h 2000 €
mur en béton banché ou
parpaings pleins, enlévement

des gravats

Empochement, pose et 561€ 5h 2886 E
scellement d’un linteau [long.

240 cm), reprise du seuil avec

ragréage autolissant (0,36 m?)

* Prix matériaux hors pose ** Durée par unité, m* ou métre linéaire *** Prix TTC fourniture et pose

MACONNERIE
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ENDUIRE UNE FACADE A LA CHAUX

Redonner un coup de jeune a la facade d’une
<&, ancienne maison de pécheur dans le style des
maisons bretonnes pour moins de 963 €*.

chaux

Prix TTC* | Durée** Prix TIC™™
matériaux | réalisation | entreprise
Fagade : 50 m?
Piquage des murs 60 h 3 038€
Reprise de 'encadrement de 66 € 3h 227 €
la porte de la dépendance
Enduit au mortier batard dosé 239€ 55h 3 O55€
a350kg
Réalisation d'un enduita la BSB € 2¢,5h 1 886€

Philigpe Perdereau

Variante Réalisation des joints au mortier avec adjuvant)
apres piquage genéral de I'enduit et dégarnissage des joints :
300 € TTC pour les fournitures (2 490 € TTC fourni posé)

REJOINTOYER UNE FAl;ADE EN PIERRE

W’ﬁ %f TgR Tavy

S
e

Rep:untement
de Ia fa de

Le rejointoiement de la facade et I'application
d'une protection pour menuiseries extérieures
donnent du cachet et de la valeur a cette maison,
pour a peine plus de 300 €*.

hydrofuges

Prix TTC* | Durée®™ | Prix TIC***
matériaux | réalisation | entreprise
Fagade : 30 m?
Piquage de I'enduit existant 0 € 36 h 2025€
Dégarnissage des joints 0 € 11 h 591€
existants
Réalisation de joints 305€ 18 h 1364€

* Prix matériaux hors pose ** Durée par unité, m? ou métre linéaire *** Prix TIC fourniture et pose
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9 CHANTIERS CHIFERES

CREER UNE EXTENSION DE MAISON EN BRIQUE

Quandle manque de placesefaitsentir. Construire
une piece de 50 m® est une solution dont
la réalisation co(lte a peine plus de 10 300 £*

Prix TIC* | Durée** Prix TTC***
matériaux | réalisation | entreprise

Sol : 50 m?

Dépose revétement de sol en 120 € 20h 114B€
pierre sur terre battue (50 m?)
et mise en décharge

Décaissement [ép.20 cm) et 0€ 13h 658 €
evacuation des gravois

Fourniture et pose polyanesur | 59B€ 1h 04 €
couche de sable

Réalisation dalle en béton bSB € 15h 1506 €
armé (épaisseur 12 cm)

Murs: 130 m?

Murs en briques de 20 ecm 9142€ 172h 192/B€
+ isolant en polystyrene de
100 mm d’ép. + briques de
15 cm [isolation par 'exté-
rieur], y compris menuiseries

N
O
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Julien Clapat

CUULER UNE DALLE SUR TERRE PLEIN

1
BhE AT
AEs u.f "‘l.-'{ln

Pour transformer une ancienne grange en un
espace habitable la premiére étape consiste
remplacer le sol en terre par une dalle béton. Une

opération pour a peine plus de 1 500 €*

Prix TIC* | Durée** Prix TTC***
matériaux | réalisation | entreprise
Sol: 20 m?
Décaissement du sol en terre 0£€ Sh erg€
battue
Fourniture et pose d'un 47 € 1h BBE
polyane armé
Hérisson en pierre 192 € 6h 550€
Dallage en béton de 12 cm 837 € 16 h 1840€
Isolation en polyuréthane (10cm) | 263 € 1h 354 €
L Chape flottante 179€ 8h 648 €
Réalisation

d’'une dalle

Julien Clapt

* Prix matériaux hors pose ** Durée par unité, m* ou métre linéaire *** Prix TTC fourniture et pose

MACONNERIE



INSTALLER UN ESCALIER

Coffrage, béton, marches et contremarches
en chéne, garde-corps en inox... Installez un
un escalier et un palier pour accéder a I'étage
récemment créé : le tout pour 4 557 €%,

: Garde-corps ;L —
| escalier | =

Escalier

DEUX QUARTS TOURNANTS ET SON PALIER

Prix TTC*
matériaux

Durée**
réalisation

Prix TTC***
entreprise

Fabrication et mise en
place du coffrage en bois
de 'escalier avec deux
quarts tournants, y compris
décoffrage

e33€

16h

1 075€

Armature [fabrication,
fourniture
et mise en place)

144 €

8h

568 €

Préparation du béton et
coulage de l'escalier

194 €

6h

524 €

Peinture des deux faces et du
dessous de 'escalier

26€

35h

205€

Habillage en chéne des
marches et contremarches, y
compris vitrification

388€

16,5h

1 275€

Garde-corps escalier

Fourniture et mise en place
du garde-corps en inox, avec
cables tendus

1854€

3h

2256 €

Palier

Fourniture et mise en place
des armatures, y compris
reprise des aciers dans les
murs de refend

118€

Sh

386€

Fourniture et mise en place
d'un coffrage, y compris
étaiement et décoffrage

149 €

5h

SP4€

Fabrication du béton et
coulage du palier

168 €

3h

342 €

Peinture de la face etdu
dessous du palier

19€

2h

123€

Fourniture et pose d'un
revétemnent de sol en chéne
vitrifié

247 €

4.5

507 €

Garde-corps palier

Fourniture et pose du garde-
corps en inox avec cables
tendus

1017 €

2h

1256 €

Vincent Grémillet

Variante Fourniture et pose d’'un escalier en chéne deux quarts
tournants avec garde-corps escalier et palier en bois :
6 299 € TTC pour la fourniture (8 064 € TTC fourni-posé).

* Prix matériaux hors pose ** Durée par unité, m? ou métre linéaire *** Prix TIC fourniture et pose
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9 CHANTIERS CHIFERES

CREER UNE TREMIE ET POSER UN ESCALIER

Une trémie largement ouverte dans le plancher
d’étage, un escalier a quart tournant pour y
accéder. Comment rendre accessible un étage

" Quverture
de la trémie

Vincent Grémillet

jusque |a perdu pour moins de 1 100 €*.

Trémie

Prix TTC*
mateériaux

Durée**
réalisation

Prix TTC***
entreprise

Agrandissement trémie
escalier (pose d'un chevétre)
dans plancher hourdis

132 €

4 h

357 €

Escalier

Fourniture et pose d'un
escalier a quart tournant en
hétre avec contremarches,
y compris vitrification

921 €

13 h

1720 €

Variante Fourniture et pose d'un parquet (25 m?] en chéne
lames larges, cloué sur lambourdes avec sous-couche acous-
tique :2452 € TTC pour la fourniture (4 599 € TTC fourni posé).

MONTER UNE CLOTURE MACONNEE

La pose d'une cléture maconnée apporte un
cachet indéniable a une maison pour un codt
inférieur a 2 600 €%, inclus muret et piliers

Muret:1,20x12,5m

Prix TTC*
matériaux

Durée**
réalisation

Prix TTC***
entreprise

Terrassement pour les
fondations de 50 x 40 cm

DE

6h

350€

Semelle filante y compris
béton de propreté
(1.40xP.20cm, 12,5m)

24B€

sh

594 €

2 rangs enterrés de parpaings
creux (20 x 20 x 50 u:rni:|

102 €

Bh

469 €

5 piliers [h. 1,70 m) en
éléments de 40 x 40 cm,
armature et remplissage
béton, et 5 chapeaux pointe
de diamant

Mur en blocs d'aggloméré
(I.40,h. 16,7 x ép. 18 cm),
y compris remplissage béton

et couvre-mur

1226 €

1022€

23h

8h

2731€

1610€

* Prix matériaux hors pose ** Durée par unité, m* ou métre linéaire *** Prix TTC fourniture et pose

MACONNERIE
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Pour agrandir une piéce existante ou
répartir sur des bases saines, il faut casser
la maconnerie. Une étape qui nécessite un
matériel adapté pour se faciliter la tache.

Pied-de-biche
Démonter un
doublage, arracher
des clous,
soulever une
charge... Un outil
qui rend bien des
services.

Ciseaux de magon
Plats ou pointus,
ils permettent de casser
pierre et joints avec
précision, mais sur une
petite surface.

Massette

e S, Pt U <

Maniable,

i elle permet de _
il finaliser un travail -
1

1 de démolition

it —_— en finesse.

4 Pour casser un

oo

mur, cet outil n'a
pas son pareil.
La longueur de
manche décuple
la force de
l'utilisateur.

Marteau-
piqueur . B4
Appeléaussi (Wi
marteau-burineur, §

il remplace 2
avantageusement &
la masse et évite
de travailler

comme un forgat =
lors des travaux de .
démolition. Il peut &5
étre pneumatique §i
ou électrique.  §¢

=t g o

- 'iﬁ_-

3 i
1 .-1" " e

Perforateur
Il est destiné aux gros travaux
de magonnerie. Plus puissant

que la perceuse, il permet

de percer en profondeur avec

une grande facilité.
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diamétre, d’'une profondeur

Découpeuse
Munie d'un disque de 400 mm de diamétre,
elle coupe tous les matériaux sur une profon-

deur de 145 mm. A louer ponctuellement.

Etai

Mur porteur, trémie...
Avant de casserla
maconnerie, il faut la
soutenir pour ne pas
recevoir sur la téte le
plancher d’étage.

Meuleuse d’angle
Equipée d'un disque
diamant de 230 mm de

de coupe de 90 mm, cette
machine permet de couper
rapidement le béton,

la pierre ou la terre cuite.

Béche de protection

\ et sac i gravats

" . ™ & Lamoindre démolition
= génére un volume
de gravats plus
important que prévu.
Pour I’évacuer, il

est préférable de
faire plusieurs

sacs qu'un gros

m difficile A lever.




Repérage, tracés... avant ou pendant les
travaux, nous avons toujours besoin de
contréler un niveau, repérer un percage ou un
angle... Autant avoir les bons outils en main
pour y parvenir.

Lunettes de protection,
masque antipoussiére
et casque antibruit

" yi Fil 2 plomb Eclats de pierre, poussiére de ciment,
" Pour vérifier I'aplomb bruit des machines... la protection
d’un mur, cet outil Cordeau & poudre est indispensable lorsque I'on perce
n'a pas son pareil. Cet outil de mesure et de tragage ou casse. Cela évite des dommages
Le poids permet permet de marquer une droite a la parfois irréparables.
de trouver la verticale hauteur et selon I'angle souhaité®,
en un clin d’ceil. =

Lors des travaux de gros
ceuvre, le ciment et le béton
sont particuliérement
agressifs: utilisez des
gants en latex ou nitrile
dotés de longues

o

Crayons gras

Avoir dans sa poche ou
a proximité un crayon gras est

indispensable pour tracer poignées, qui
des repéres de pergage ou une y

d : assurent protection
marque sur de la magonnerie ot Etanchiké

Niveau
a bulle
Vous devez contrdler
I’horizontalité d’un bloc ou la verticalité
d'une paroi ? Un coup d'eeil sur la bulle
et le tour est joué. Le niveau doit rester
propre pour garder sa précision.

En cuir et tissu,
le gant de docker est
parfait pour tous les

gros travaux et la
manutention d'outils
ou de matériaux de
construction.

Pour absorber les
vibrations générées
par les outils vibrants,
dangereuses pour les

Equerre de magon

Cette équerre en acier
ne craint pas les conditions

difficiles. Avec elle, un tracé = / articulations, la paume
Métre ruban ou la vérification d'un angle y de ce gant en coton
Aussi incontournable qu'indispensable de mur sont un jeu d’enfant. est recouverte d’'une
pour tout mesurer lors des travaux. Comme pour le niveau a bulle, mousse matelassée.
En magonnerie, il est plus pratique elle doit étre réguliérement
que son homologue pliant. nettoyée.

MACONNERIE
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> QUTILS INDISPENSABLES

Le mortier est le point central de la
maconnerie. De sa préparation dépend la
qualité de l'ouvrage. Selon le volume & gacher |/ |
et a transporter, des solutions permettentde = 4 %
s’économiser et de gagner du temps.

Marteau
de coffreur
La résistance et la
forme de ce marteau

en font I'outil idéal pour
assembler un coffrage .

Bétonniére
D'une capacité de 125 a 3001
ou plus, elle couvre la majorité des
chantiers. Pour les petits travaux,

un modéle électrique de 160 | suffit.

Auge
Pratique pour les
travaux ponctuels
(scellement...] de
magonnerie, elle
aide a préparerla
quantité exacte de
mortier. #1a
'm:nﬁ T 4
| *coLis

b MACON
|

Une brouette robuste au chéssis
renforcé transporte sans souci le mortier
jusqu’au bout du monde.

Bac a gécher et pelle

Rouleau applicateur Préparer une petite quantité
Pour la brique ou le de mortier proprement n'est
béton, la pose a joint pas une mission impossible
mince simplifie la grace a ce bac spécifique.

macgonnerie. |l suffit

- - de remplir le réservoir
~ demortieretde

«rouler> le joint

sur le bloc.

Serre-joint
de magon
Pour maintenir un coffrage
de linteau ou soutenir un
poteau, ce type de serre-
joint ne nécessite qu'un
coup de marteau.

Malaxeur

Ciment, enduit...Placé en bout de
perceuse, un malaxeur donne un mélange
homogeéne. Petite vitesse recommandée
pour éviter les éclaboussures.
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Dalle, chape, enduit ou joint, cette étape est
a ne pas négliger. D'autant qu'en choisissant
le bon outillage, la finition se fait en deux
temps trois mouvements !

.......

Barre a débuller
Elle est surtout

utilisée pour les
chapes liquides.
Ici, elle est

Truelle ronde
et langue-de-chat

Instruments de base
du macon, les truelles
A servent 3 chaque

Pose-mortier Régle de magon A E"“: ";Pﬁ':r ﬁi:?h";
Besoin d’une Disponible g o leucims:n::
petite quantité en plusieurs g
de mortier longueurs, elle est h

pour enduire ou utilisée aussi bien pour

jointoyer ? Cet tracer un repére que ‘

outil est parfait. pour tirer du béton.

==

L ) A fI i | 'ff.ﬂ!;lﬂ!|='i‘1=iﬁ|| | 51

Taloche a clous

Lors du travail d’'un crépi ou

d’un enduit, les pointes qui équipent
cette taloche facilitent le travail.

/

Taloche plastique alvéolée

Les alvéoles de cette taloche
permettent de lisser mortier

et enduit, a condition de lui donner
un mouvement circulaire.

Régle vibrante

Equipée d’un moteur, elle permet de niveler
rapidement une dalle en béton tout en chassant les
bulles d’air qu’elle contient. Elle facilite la réalisation

d'une dalle de grande surface.

Fers a joints
Le jointoiement d'un mur en
brique doit étre impeccable
pour que I'ouvrage soit propre.
Facile quand on a le bon outil !

Platoir

En mousse,

il assure un fini
impeccable des
enduits extérieurs.

Platoir Inox

Relativement souple, ce modéle
est prévu pour lisser les chapes
en ciment et les enduits.

MACONNERIE
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Coulerune semelle filante

Les fondations sont
indispensables pour
tout mur maconne.
Elles assurent la solidité
de la construction

et permettent

la jonction entre le sol
et la maconnerie.

Texte et photos Frédéric Burguiére
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orsque 'on veut monter un mur de

separation entre deux propriétés, la

solution du parpaing est a envisager.
Comme pour I'élévation d'un mur d'une
maison, il nécessite de bonnes fondations.
Faute de quoi, il se fissurera, et finira par
s'écrouler.
La semelle filante est une grosse poutre
de béton ferraillé coulée directement dans
le sol, qui vient reprendre la charge de la
partie magonnée.
La tranchée doit &tre deux a trois fois plus
large que I'épaisseur du mur, et suffisam-
ment profonde pour étre hors gel avec un

fond plat pour éviter qu'elle ne se déforme
avec le temps. Généralement le mur est
construit a cheval sur I'axe de la semelle.
Toutefois si les contraintes sont faibles ou
inexistante, il est possible de positionner
les blocs [parpaings, briques... Jd'un cété.
Il faut d’ailleurs savoir que lorsque le mur
est mis a cheval sur la ligne de sépara-
tion il appartient aux deux propriétaires.
Chacun est alors responsable des travaux
sur son cdté, Dans le cas contraire, le mur
doit &tre monté du cOté de son proprié-
taire, les finitions des deux faces étant
alors a sa charge. |




INFO PLUS

SEMELLE FIl ANTE fgeel bygz{iloaglel,]

Entre gel et dégel, la terre subit des modifications
de volume. Pour éviter que ces mouvements ne se
répercutent sur les fondations, le fond de la se-
melle doit descendre au niveau ou la terre ne géle
pas. Comprise entre 50 et 90 cm, cette profondeur
dépend de 'emplacement géographique et de I'alti-
tude de la réalisation.

Fredéric Burguigre

1 Creusez la tranchée a

I'emplacement du futur mur. Vous
pouvez indiquez son alignement
et la position des poteaux a l'aide
de piquets de bois.

~© 2 Mettez en place le ferraillage

en fond de tranchée en le

- surélevant avec quelques

cailloux. Positionnez les départs
de ferrailles verticales pour les
poteaux et liez le tout & I'aide de
fil de fer.

3 Préparez votre béton. Faites le

~  plusliquide que pour une chape,
il se répartira plus facilement.

4 Remplissez la tranchée de béton

- sansdépasser le niveau du sol
—_ enlerépartissant régulierement

a l'aide d’une brouette. Faites
quelques points de niveau.

% 5 Contrdlez que votre ferraillage

est bien noyé au centre du

. volume de béton. Le cas échéant,

tirez dessus s'il est trop bas.

6 Lissez la semelle  I'aide d’une
truelle. Vous pouvez méme strier

®  lasurface pour une meilleure

= accroche des parpaings.

7 Aprés deux jours, lorsque
le béton de la semelle est
pris, appliquez une bonne
couche de portierde 43 5cm

2 a I'emplacement du mur a monter.

g - 8 Positionnez vos parpaings

et enfoncez-les a I'aide d’une
massette en contrilant leurs
niveau.

MACONNERIE
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Le montage d'un mur
ou d'un muret en
parpaings ne présente
pas de difficulté
particuligre. A condition
d’étre méticuleux

lors de la pose des
premiers rangs.

Textes Frédéric Burguigre/Nicolas Sallavuard
Photos Frédéric Marre

Construire en parpaing:
poser les premiers blocs
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PARPAINGS

V4
conomique a l'achat, le parpaing est

utilisé aussi bien pour construire les

murs de facade, les murs porteurs, les
clotures... Préfabriqué en usine, il est
constitué uniquement de béton frais
compacté, vibré puis cuit. Disponible en
version pleine, perforée ou alvéolée, il
permet de faire face a toutes les situations.
Par exemple, pour un soubassement, il est
conseillé d'utiliser un bloc perforé ou plein
qui, en raison de sa densité et de son poids,
assoit solidement la structure. En revanche,
pour élever un mur, le bloc creux (plus
léger) est mis en ceuvre. De plus, il se coupe
au tiers ou aux deux tiers selon les besoins.

Une mise en ceuvre minutieuse

L’élévation d'un mur est une étape classique
en maconnerie traditionnelle. Mais elle
réclame précision, minutie et un contrdle de
chaque instant pour achever une construc-
tion parfaitement linéaire et d'aplomb et ce,
des le premier rang. La pose des blocs s’ef-
fectue a joints croisés [au minimum sur un
tiers de la longueur du bloc) et sur un lit de
mortier d'1 cm d'épaisseur. Ce petit matelas
est suffisant pour corriger les petites erreurs
de niveau et d'aplomb sur les rangs de
départ. Lutilisation des outils de controle
[niveau, équerre de magon, fil & plomb]
prend tout son sens.

Le jointoiement des parpaings s'effectue a
I'aide d'un mortier a base de ciment. Selon
limportance de l'ouvrage, celui-ci peut étre
fabriqué a la bétonniére ou manuellement
sur une bache en plastique ou un bac a
gacher. Sur un petit ouvrage, un martier tout
prét a mélanger avec de l'eau permet de
gagner du temps, a condition de respecter
les proportions indiquées par le fabricant. W

INFO PLUS

varie de 5 a 20 cm. Utilisez des blocs de :

CONSTRUCTION

Selon le type de mur & construire, I'épaisseur d'un parpaing

> Mur porteur (refend) : 20 x20x 50 cm ou 15x 20 x50 cm

> Cloisons et contre-cloisons : 5x20x 50 ¢cm, 7,5x20x 50 cm,
10x20x50cm

A noter que ces blocs sont également disponibles dans une
longueur de 40 cm.

1 Mesurez et repérez au sol
I'emplacement du futur mur
en plantant un clou aux quatre
coins extérieurs.

2 A chaque clou, attachez
une cordelette qui servira

a contrdler I'alignement des
rangées de parpaings.

3 A une extrémité, déposez

un lit de mortier correspondant
aux dimensions du parpaing,
de 1 cm d’épaisseur.

4 Posez le premier parpaing.
A la massette, alignez-le sur
les cordelettes puis contrilez
I'aplomb au niveau.

MACONNERIE
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Si vous élevez un muret privatif pour cl-
turer un terrain, veillez a ce que la face
extérieure des parpaings soit en retrait
de quelques centimétres par rapport
aux repéres qui figurent sur la borne. Ce
décalage permet de prendre en compte
I'épaisseur du futur enduit et d’éviter tout
probléme de voisinage.

Frédéric Burguiére

5 Al'extrémité opposée,
placez un second parpaing

en procédant de la méme fagon
que pour le premier.

6 Réalisez deux gabarits

avec un tasseau et deuxclous
autour desquels vous placerez
la cordelette.

7 Placez une pige sur le dessus
de chacun des parpaings afin
d’obtenir I'alignement horizontal
avec la cordelette.

8 Déposez un lit de mortier

d’environ 1 cm d'épaisseur sur
toute la longueur entre lesdeux 7
parpaings.

9 Placez les parpaings d’assise
bord & bord. Contrélez a chaque
étape I'alignement, le niveau et
I'aplomb.

10 Réalisez les joints entre
chaque bloc avec le méme
mortier. N'hésitez pas & bien
les garnir & la truelle.
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PARPAINGS {gsdul bypi{iimgplul,]

INFO PLUS

Comme pour un mur de maison, un muret doit &tre ren-
forcé pour supporter les diverses charges et efforts
mécaniques qu'il subit. C'est d’autant plus vrai lors de
changement de direction du muret, car la liaison doit étre

assurée. Positionné a distance réguliére, le ferraillage =5
vertical, solidaire de la semelle, est mis en attente lors du | &= &3
montage des agglos. || suffit ensuite de coffrer et de cou- g

ler du béton pour fagonner les poteaux. R

11 Débutez la seconde rangée
en posant un bloc en quinconce
sur les parpaings d'assise,

a chaque extrémité.

12 Montez la rangée en vous
aidantde I'alignement créé
par les deux gabarits replacés
aux extrémités.

13 Découper un parpaing pour
finir la rangée est souvent
nécessaire. Mesurez précisément

“ l'espace a combler.

14 Partagez en deux un parpaing

. entier. Utilisez une massette

pour débiter les parois entre les
alvéoles.

B 15 Cassezle morceau de

%54 parpaing avec la massette

jusqu'a obtenir un bloc
a la bonne dimension.

16 Glissez ce morceau de bloc
entre les deux parpaings. Ajustez
l'alignement en vous aidant de la
cordelette.

17 Contrélez préalablement
Falignement et I'aplomb avant
de combler les joints résiduels
au mortier.

MACONNERIE
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Le chainage horizontal
et vertical d'un batiment
permet d'en rigidifier

la structure. Les angles
des murs de facade sont
les premiers concernés.

Texte Nicolas Sallauvard — Photos Frédéric Marre
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angle de mur

vec un coffrage préfabriqué et stan-

dardisé, la réalisation d'un poteau

d'angle en béton armé s'avére rapide.
Mais il est possible de monter rangée par
rangée des parpaings spécifiguement
dessinés pour cet usage : les blocs poteaux,
ou blocs de chainage. Il suffit ensuite d'inté-
grer le type de ferraillage adapté dans le vide
réserveé a cet effet et de couler du béton.

Renforcer la stabilité

Les dimensions intérieures de cette réser-
vation varient en fonction de I'épaisseur du
parpaing choisi et déterminent également

le diametre des armatures & employer pour
réaliser un chainage vertical. Utilisé dans
les angles, les poteaux, ouverture ou chan-
gement de direction du mur, son rdle
(comme le chainage horizontal] est de
ceinturer la construction pour en renforcer
sa stabilité. En revanche, pour que ce
dernier soit efficace, il doit &tre solidaire des
chainages horizontaux (semelle, longrine).
Si la construction ne possede pas de
semelle [comme un poteau, par exemple],
le chainage vertical doit étre préalablement
positionné dans une assise en béton den-
viron 20 cm d'épaisseur. |




ZNHZNeNSE CONSTRUCTION

INFO PLUS

Solidaire des fondations, le chainage verti-
cal I'est également du ferraillage horizontal
posé avant de couler la dalle. Lutilisation
d’un « crochetdrilleur » ou queue-de-cochon
permet de lier les tors avec efficacité tout en
gagnant du temps .

1 Placez un premier bloc d’angle
sur un lit de mortier aprés avoir
repéré I'angle au sol a I'aide de
cordelettes.

2 Vérifiez et rectifiez au besoin
l'alighement et le niveau en vous
aidant d’'une massette et d’'un
niveau a bulle.

3 Contrdlez Faplomb en vous
aidant du niveau a bulle. Ajustez
la position par quelques coups de
massette.

__ 4 Déposez un lit de mortier

au sol perpendiculairement
au premier bloc puis posez
un parpaing standard.

5 Ajustez parfaitement les deux
blocs, puis contrilez I'angle
avec une équerre de magon.

| 6 Garnissez le jointentre les

parpaings et déposez un lit

de mortier sur leur dessus

7 Placez un second parpaing
d’angle dans le sens opposé pour
réaliser une pose en quinconce.

8 En fin de montage, glissez
le ferraillage dans les blocs
d’angle puis coulez du béton
pour rigidifier 'ensemble.

MACONNERIE
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Poser un linteau préfabriqué

Placé au-dessus d'une
ouverture, le linteau
répartit la charge

de la maconnerie. Des
éléments préfabriqués
permettent alors

de le réaliser facilement.

Texte Nicolas Sallavuard — Photos Frédéric Marre
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outenu par les jambages d'une

ouverture, un linteau en béton doit

étre ferraillé pour résister au poids
de la construction située au-dessus de
lui. Deux solutions sont envisageables.
La premiére consiste a créer un coffrage
en bois composé d'un madrier et de deux
planches. Si l'ouverture nest pas trés impor-
tante (1,20 2 1,50 m de large] le coffrage est
simplement maintenu par des serre-joints.
Passez 2 m de long, il est soutenu par des
étais. Une solution économique mais longue
a mettre en place quand on nlest pas du
métier.

La seconde solution permet de gagner du
temps en utilisant des linteaux préfabri-
qués (béton, terre cuite]. Les modéles
«préts a poser» sont disponibles en
plusieurs longueurs [de 0,80 a 2,80m).
Avec un poids qui varie de 20 a plus de 80 kg,
ils nécessitent une aide au levage pour étre
mis en place. Plus légers et faciles a2 mani-
puler, les blocs spécifiques en U, de 20 ou
25 cm de hauteur demandent un peu plus de
temps pour étre positionnés. Dans tous les
cas, il suffit ensuite d'insérer une armature
métallique préfabriquée et de couler le béton
pour obtenir un linteau propre. |



RIS @ CONSTRUCTION

L'armature métallique d'un linteau peut-
étre réalisée a |'aide de fers a béton ou
de chainages de forme carrée ou trian-
gulaire. Selon la portée le diamétre des
fers varie de 6 & 14 mm. Enfin pour étre
efficace, le ferraillage doit &tre enrobé de
béton sur 3 cm minimum.

INFO PLUS

1A raide de deux serre-joints
de magon, positionnez deux
planches de coffrage en vis-a-vis —
sur le parpaing. e
2 Ajustez les planches (paralléles =
etde niveau). Laissez 1 cm i
entre le haut de la planche ~
et le haut du parpaing. E
=
3 Posez le premier bloc de linteau E
a cheval sur le parpaing ;.—g*

et les premiéres cales. Contrdlez
le niveau et I'aplomb.

4 Positionnez le deuxi@me bloc
de linteau contre le premier sans
prévoir de joint pour du mortier
de jointoiement.

5 A l'autre extrémité du linteau,
procédez comme pour le premier
bloc afin de fermer I'ouverture.

6 Glissez un ferraillage
métallique dans la réservation,
puis coulez le béton. Retirez les
étais aprés la prise du béton.

MACONNERIE



Monter les premiers rangs
d'un muret en brique pleine

Un peu de patience, de bonnes mesures et beaucoup
d’aplomb... parmi les plus classiques, ce type de montage
a plat reste le plus facile a réaliser. A vous de jouer!

Texte Nicolas Sallavuard — Photos Frédéric Marre
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TOUR DE MAIN

ue ce soit pour construire un mur

de fagade, un muret de séparation

dans un jardin, ou pour réaliser un
barbecue sur une terrasse, le montage
d'un mur de briques se déroule toujours
de la méme maniére. Et méme si c'est un
travail parfois fastidieux, il reste facile de
le mener a bout. Un bon bricoleur peut en
effet travailler seul pour peu qu'il procéde
avec application.
Le plus important est de contréler a chaque
étape que l'ouvrage est parfaitement aligné
et d'aplomb. Et cela quel que soit I'appareil-
lage retenu. Tout assemblage de briques
suppose une mise en ceuvre qui garantisse
la solidité de l'ouvrage.

Une diversité architecturale

Pour des raisons a la fois techniques et
esthetiques, on ne superpose par les joints
verticaux sur plusieurs rangs. Le montage
des joints en quinconce garantit en effet
une meilleure répartition des charges.
Avant de choisir votre appareillage, sachez
en reconnaitre les différents types. Un
appareil est dit en «boutisse » lorsque la
plus petite face de la brique se présente en
parement d'un mur, et en <« panneresse »
lorsque l'on voit sa face la plus longue. La
demi-brique, ou «mulot», correspond a
une brique recoupée dans sa longueur [25
x 5,8 x5,5¢cm].

A partir de ces éléments, de multiples
combinaisons sont possibles pour batir
les murs et les parements méme si le plus
classique reste le calepinage a l'anglaise
(alternance d'un rang de panneresses et
d’'un rang de boutisses). n

Vous préparerez un mortier plus ou moins chargé en
ciment [on parle d’'un mortier moyen ou maigre) se-
lon 'ouvrage a magonner. Pour un petit ouvrage, du
mortier tout prét vous fera gagner du temps: il suffit
de le mélanger avec de |'eau selon les proportions

prévues sur 'emballage. En fonction de la quantité |

de briques a monter, utilisez une auge, une biche ou
une bétonniére.

CONSTRUCTION

1 Tracez au sol 'emplacement de
votre mur. Définissez I'extrémité
ou le retour d'angle avec une

équerre.

2 A sec et sur deux briques
espacées, posez une régle de
magon et un niveau pour vérifier

la planéité du sol.

3 Aprés gichage, posez le mortier
sur 1 cm d'épaisseur et déposez
la premigre brique a I'extrémité

du muret.

MACONNERIE
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Au-dela de la garantie

= de solidité et de pérennité

= qu'elle offre, la brique ouvre \

4 denombreuses possibilités

o  architecturales, grice

E a une infinie variété Pose en panneresse avec décalage Pose d'un rang en boutisse et d'un Pose alternée de uﬁsm et panne-

de calepinages, de finitions d'une demi-brigue & chaque rang rang en panneresse avec intégration  resses avec intégration d’un mulot en
et d’aspects. [appareil régulier]. d'un mulot en angle (appareilanglais].  angle [appareil flamand).

4 Alignez cette brique dans

I'axe du repére tracé au sol en la
tapotant avec le manche de la 4
truelle.

5 Positionnez une seconde brique
entiére a I'autre extrémité tout

en contrélant son aplomb et son
niveau.

6 Déposez un lit de mortier de
1 cm d’épaisseur sur toute la
longueur séparant les deux
briques.

7 Finissez de poser la premiére
rangée uniquement avec des
briques entidres. Aidez-vousde 6

la régle.

8 Vérifiez 'espacement entre
les briques a I'aide d’une cale de
1 cm d’épaisseur pour créer des

joints réguliers.

9 Gamissez les joints de mortier. FRESEET
N’hésitez pas a les charger L T

en matiére pour garantir leur
solidité.
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BRIQUE Pl EIN CONSTRUCTION

Franck Dastot

Pose d'un rang de boutisses sur un Pose en alternance de boutisses et Pose d'un rang de boutisses sur un Pose décalée de rangs constitués
rang de panneresses avec mulot pour panneresses d'un rang sur I'autre rang de panneresses avec boutisse de panneresses et mulots alternés

décalage des joints {appareil vertical].  [appareillage croisé]. pour former une diagonale. formant damiers.

I i 2 i W @a 10 Découpez et placez surle
: " bt o * o dessus de larangée deux piges
o, de 1 cm d'épaisseur qui serviront
de guide.

11 Recoupez en deux une brique
entiére et bétissez le deuxiéme
rang en quinconce sur le premier
rang.

12 Montez la troisi@me rangée
comme la premiére. Contrélez
régulidgrement I'alignement et
I'aplomb.

13 Retirez 'ensemble des
guides en bois avant séchage.
Repositionnez-les pour monter
les rangs suivants.

14 & 15 Aprés avoir garni les
joints de mortier, nettoyez le
surplus et lissez-les avec un fer
plat ou arrondi.

MACONNERIE
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Monter un pilier avec
des briques pleines

est d'une simplicité
enfantine. En I'absence
de ferraillage, il suffit
d'empiler les briques
avec minutie.

Texte Nicolas Sallavuard
Photos Frédéric Marre

Construire en brique pleine

argement répandue dans la construc-
tion, la brique pleine est aujourd’hui
principalement employé pour les petits
travaux de magonnerie comme les clétures,
piliers ou parement extérieur. Son montage
peut s'effectuer en double paroie {voir page
40] et intégrer un ferraillage, ou comme ici
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en massif. Exemple avec le montage d'un
pillier de poteau destiné a un portail ou a un
portillan. Pour que l'ouvrage soit solide les
briques doivent étre posées en inversant
leur disposition a chaque rang. Avec des
briques standard, I'épaisseur de la magon-
nerie atteind au final 22 cm. Lapport d'un

enduit de finition, augmente de 2 @ 3cm
chaque face par rapport aumontage initial.
Pour que la construction soit pérenne les
six faces doivent étre planes et réguliéres.
En cas d'utilisation de briques de récupéra-
tion il faut éliminer les briques en mauvais
état ou félées. |



BRIQUE Pl EIN CONSTRUCTION

INFO PLUS

En GSB vous trouverez deux sortes de disque diamant :
a bord lisse ou segmenté. Ces derniers sont utilisés en
magonnerie pour découper brique, pierre, parpaing, béton
et béton armé. La segmentation du disque permet une dé-
coupe rapide et grossiére du matériau.Les disques a bord
continu sont utilisés pour les matériaux fragiles comme
le carrelage, les tuiles, ou le marbre. La découpe est plus
lente, mais les surfaces et les arétes plus nettes.

Christian Raffoud

1 Avec un crayon et une équerre,
délimitez au sol 'emplacement
du poteau. Une brique sertde
repére.

I~
& n

2 Aprés gachage, déposez du
mortier sur le carré. Placez
la premiére brique. Vérifiez
I'alignement et I'aplomb.

3 Placez la seconde brique
en glissant des calesde 1 cm
d’épaisseur pour les joints.
Contrblez I'alignement.

BRICOTHEMES N° 21 !JU[H 2015 ‘

4 Utilisez le méme mortier pour le
joint puis placez deux réglettes
de 1 cm d'épaisseursurle
pourtour extérieur.

5 En inversant la position des
briques, posez une brique surun
lit de mortier étalé entre les cales
de bois.

6 Procédez de la méme fagon
pour le troisiéme rang. Veillez a
remplir vos joints et contrilez les
niveaux.

7 Retirez toutes les cales
horizontales. Réalisez les joints
extérieurs avec une truelle
langue de chat.

8 Nettoyez le surplus de mortiera

I'éponge, puis lissez les joints au
fer plat ou courbe.

MACONNERIE
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Armer un poteau
en brique pleine

Solide et pérenne, la brique pleine permet de construire tous
types d’éléments structurels quand elle est associée a du

béton armé. Une solution technique simple qui demande de la
minutie dans les finitions des joints.
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Texte Frédéric Burguigre/Nicolas Sallavuard — Photos Frédéric Marre

Christian Hochet / Les Brilds




STRUCTURE EN BETON ARME

acile a assembler et accessible

financierement, la brique pleine est

encore utilisée dans la construction.
Seul inconvénient, son poids qui impose
de réaliser de solides fondations. C'est
pourquoi l'ouvrage doit reposer sur une
assise solide qui lui permet de supporter
les charges [pilier de souténement pour
un balcon ou une terrasse, poteau de
cléture...). Dans notre exemple, le pilier
en brique pleine répond parfaitement a
cette problématique. La structure ménage
un vide, destiné a recevoir une armature
métallique et du béton coulé.

Renforcer la structure

Pour que l'ouvrage soit pérenne, le ferrail-
lage d'un pilier ne doit pas étre réalisée a la
|égére. Surtout si celui-ci doit supporter un
portillon ou pire un portail. I[dealement, le
chainage vertical de chaque pilier doit étre
solidaire de la semelle filante qui renforce
les fondations.

Dans le cas ou le ou les] pilier prend place
sur une dalle déja existante, il est néces-
saire de la creuser a l'aide d'un marteau
piqueur pour enfoncer sur vingt centi-
meétres environ le ferraillage. Lutilisation
de briques pleines est une alternative
financiére et technique intéressante face
aux piliers préfabriqgués en béton. De plus
il permet d'utiliser le méme matériau pour
I'ensemble de I'habitation. En revanche,
lorsque l'option briques apparentes est
retenue, il faut particuliérement soigner
les joints lors du montage. Il est également
possible de les enduire ou de les coffrer
pour une décoration plus contemporaine. W

INFO PLUS

Exemple parfait de ce qui possible de
construire a I'aide de briques pleines perfo-
rées avec la réalisation par un lecteur [voir

d’une terrasse. Pour supporter les charges
de cette derniére, la structure en brique est
ferraillée puis remplie de béton.

1 En plagant & sec vos briques
sur le sol, tracez les repéres
périphériques a I'emplacement

~ du pilier.

2 N'oubliez pas d’insérer entre
chaque brique des cales en bois

- de 1 cm d'épaisseur pour les
- futursjoints.

3 Prenez les dimensions du futur
coffrage qui sera a I'intérieur des
briques.

4 Réalisez un coffrage perdu qui
servira d'assise au poteau, puis

remplissez I'intérieur de béton.

MACONNERIE
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Selon son origine, la brique présente différentes
formes et couleurs, typiques du style de chaque
région. Elle peut étre pleine ou perforée, et sa sur-
face peut étre lisse ou rugueuse. La plus courante
mesure 22 x 10,5cm et 5,5 cm d'épaisseur. Mais
il existe bien d'autres cotes, dans des épaisseurs
qui peuvent aller de 5 & 6,5 cm. Sa couleur varie du
rouge clair au violacé, du noir au jaune ou au marron.

INFO PLUS

5 Placez un ferraillage vertical
approprié pour créer 'ossature
nécessaire & sa résistance.

6 Immergez chaque brique dans
I'eau avant leur pose. Cela facilite
la pose et évite un séchage trop
rapide du mortier.

7 Posez la premigre rangée de
briques. Replacez les cales entre
chaque brique pour créer des
joints réguliers.

8 Contrélez le niveau, I'aplomb,
I'alignement et I'équerrage
a chaque pose de brique.

9 Découpez et positionnez
des guides en boisde 1 cm
d’épaisseur en périphérie
sur la rangée de briques.

10 Montez la seconde rangée sur
un litde mortier en croisant les
rangs. Pensez & contrdler niveaux
et aplomb.
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Brique pleine
perforée

Brique pleine
flammée

Brique pleine
ordinaire




STRUCTURE EN BETON ARME
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11 Comblez les joints, n"hésitez
pas a charger en mortier pour
garantir la solidité de Passise.

12 Découpez de nouveaux guides
en bois. Placez-les sur le pourtour
intérieur des briques.

13 Toujours en croisant les rangs,
procédez comme précédemment
pour monter la troisiéme rangée.

14 Retirez I'ensemble des guides
périphériques et des cales
en bois pour finaliser les joints.

15 Nettoyez & I'éponge le surplus
de mortier en débord des briques,
puis lissez les joints au fer.

16 Retirez les cales situées

a I'intérieur de la magonnerie.
Nul besoin de faire

un complément de joint

de ce coté.

17 Poursuivez I'élévation du
pilier. Laissez sécher 24 heures
avant de finir le montage.
Coulez ensuite le béton dans

le vide du poteau.

MACONNERIE
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Poser des briques monomur

Sivous souhaitez construire
une maison confortable et
durable, optez pour la brique
monomur terre culite.

Elle répondra a vos attentes
grace a ses performances
thermiques et acoustiques.

Texte Alain d'Araggio — Photos Christian Raffaud
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ne briqgue <«auto-isolante» est
composeed'alvéoles quiluiconférent
une trés bonne résistance mécanique
permettant la réalisation de maconneries
dites a «isolation répartie », compatibles
avec la réglementation thermique. De plus,
I'épaisseur et la forte inertie de ces briques
garantissent un excellent confort thermique.

Une technique rigoureuse

Pour faciliter la pose, mais aussi améliorer
lisolation en supprimant des joints trop
épais, les briqgues monomur sont montées en
«macgonnerie roulée>» 3 l'aide d'un mortier

colle prét a l'emploi. Un procédé qui diminue
la pénibilité de la mise en ceuvre, la consom-
mation d'eau et les déchets.

Si cette technique est plus respectueuse
de lenvironnement, elle impose une grande
rigueur dans les modes opératoires. En effet,
contrairement a une pose classique, la tech-
nique a joints minces noffre pas de possi-
bilités de rattrapage. La maconnerie roulée
implique donc une architecture, une concep-
tion, un calepinage du projet qui prend en
compte les dimensions de la brique. A défaut
de pouvoir les éliminer totalement, c'est le
seul moyen de réduire les coupes u



BRIOUIE TERRE CLITE

En cas de forte chaleur, le mor-
tier doit étre appliqué sur une
longueur de deux meétres seu-
lement. Il faut poser rapide-
ment les briques préalablement
humidifiées afin d’éviter le des-

=
=X
=
Ll
|
e
—
=)
= gechement du mortier.

1 Aprés avoir trouvé, au niveau
~laser, le pointhaut de la dalle,
_ mettez de niveau la premiére

- platine. Placez la seconde au

U
—

méme niveau que la premiére.

2 Tirez un mortier « traditionnel >,
ni trop mou ni trop sec, entre les
deux platines et sur la longueur du
mur pour réaliser larase. Ajoutez
un hydrofuge dans ce mortier pour
créer une coupure de capillarité.

BRICOTHEMES N° 21 | JUIN 2015 ‘

3 & 4 Commencez la pose parles
angles. Contrdlez I'aplomb, puis
posez les blocs suivants.

5 Mélangez unsacde 25 kga

7 | d'eau pour obtenir un mortier
colle. Malaxez jusqu'a obtenir
un mélange sans grumeaux

et d'une consistance proche de
celle de la créme épaisse.

6 Al'aide d'une brosse, humidifiez
'assise des blocs pour enlever

les éclats de briques. Otez

la poussiére, qui pourrait nuire

a 'adhérence du mortier.

7 Etalez régulidrement le mortier
sur toute I'épaisseur du muren
trainant lentement le rouleau et
en commengant par les angles.
% Seformentdes picots qui

- solidariseront les blocs entre eux.

8 Posez les briques suivant le
cordeau en gardant le « clair de
jour». Placez chaque bloc contre
le dernier posé et glissez-le en
appuyant fermement pour écraser
le joint et coller 'ensembile.

MACONNERIE



Lagrandissement d’'une
maison engendre
parfois une différence
de niveau.

Quelques marches
magonnées résolvent
alors le probleme

du franchissement.
Cest simple a réaliser
et peu colteux.

Texte et photos Claudie Petitjean
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Un escalier de cave en béton

comme ici de 72 cm entre deux caves, la

solution passe par la construction d'un
petit escalier. Pour un confort maximum, la
hauteur de ses marches doit étre comprise
entre 16 et 18cm. Lescalier en comporte ici
quatre de 18cm. La marche supérieure étant
formée par le sol de la cave existante, seules,

| orsqu’il existe une différence de niveau,
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trois marches doivent étre construites. Autre
critere de confort, le giron (profondeur de
marche) qui se situe habituellement entre 25
et 35cm. La cote retenue ici est de 26 cm.

Coulage des marches

Le contour de l'escalier est marqué au feutre
sur les parois d'appui, en y notant marches

et contremarches. Pour alléger la quan-
tité de béton a couler, un pan incliné en
contreplaqué CTB-X de 120x60x 1,6cm est
installé. Trois planches en sapin [ép. 27 mm)
sont débitées a la distance de mur & mur,
prise au niveau de chaque marche. Larges de
18 cm, elles sont bien planes, non vrillées ou
cintrées, car le fini de l'escalier en dépend. B
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Pour réduire le volume de ciment a utiliser
pour concevoir les marches, déposez dans le
coffrage plusieurs pierres. Recouvrez-les com-
plétement puis vibrez le mortier, en tapotant
@ la massette I'extérieur des planches. Une
opération qui ne diminue en rien la solidité de
l'ouvrage.

1 Pour soutenir le pan incliné

en partie haute, chevillez

etvissez un tasseau de

30x30 mm dans le soubassement.

2 Vissez le panneau en biais sur
un autre tasseau ancré dans le sol.

3 Avec un feutre et un niveau,
dessinez le tracé des marches

o surles murs opposés traits

horizontaux= giron et traits
verticaux= contremarches).

4 Clouez les extrémités des
planches de coffrage surun
tasseau prépercé de deuxtrous de
@ 5mm. Placez-les & I'horizontale,
percez les points d'ancrage.
Enfoncez des chevilles et vissez
chaque planche.

5 Faites un treillis 2 larges mailles,
avecdesfersde® 6mm ligaturés
auxintersections. Découpez

les fers horizontaux pour les placer
entre les murs.

6 Préparez un béton assez
consistant. Remplissez de basen
haut. Répartissez a la truelleen
soulevant légérement I'armature,
sans lui faire toucher le bois.

7 Saupoudrez de ciment pur afin
d'absorber 'excédent d’eau et
faire durcir la surface. Lissez 3 la
taloche, maintenue & I'horizontale.

8 Pour adoucir les nez de marche,
utilisez un fer doté d’une corniére
etd'une poignée. Tirez-le d'un bout
a 'autre en le faisant glisser juste
derriére la planche de coffrage.

MACONNERIE
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Construire un escalier
en béton n'est pas

un petit chantier, encore
moins s'il est balancé.
Mais avec de la méthode
et du temps, ce type
d'ouvrage reste
réalisable. Exemple
avec un couple

de bricoleurs qui
arelevé le défi et fait
ainsi des économies.

Texte Loick Farsy lllustration Roger Aubin

Couler un escalier en béton
a deux quarts tournants
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les propriétaires congédient lentre-

prise de maconnerie aprés avoir
constaté de nombreuses malfagons. : «Les-
calier en béton menant du sous-sol au rez-de-
chaussée n'était pas construit. Nous avons
donc cherché une nouvelle entreprise ... sans
succes, » Le temps passe et 'absence d'esca-
lier devient trés contraignante. Le couple
décide de le réaliser lui-méme, en respectant
le projet initial: un escalier autoportant deux
quarts tournants balance avec une sous-face
galbée. Soit un escalier d'une seule volée
(portion d'escalier entre deux plates-formes)
et ne reposant sur aucun poteau.

En pleine construction de leur maison,

Le calcul des marches

La premiére phase est la collecte des informa-
tions sur le dimensionnement de l'ouvrage.
Ingénieur, Frangois n'a aucun mal a
comprendre et a appliquer la formule de
Blondel (voir plan téléchargeable], qui déter-
mine le nombre et la hauteur des marches.
Mais elle ne prévoit rien quant au balance-
ment des huit marches formant les deux
quarts tournants. La méthode retenue est
dite «herse de balancement». Elle prévoit
que le giron de chaque marche reste constant
au niveau de la ligne de foulée tout en dimi-
nuant la largeur des collets (ici, I'extrémité &
droite des marches).

Par I'absence de poteau soutenant len-
semble, cet escalier autoportant impose
quelques points d'ancrage. Pour une solidité
parfaite, chague marche est solidarisée a la
magonnerie en y introduisant des fers a
béton. Les indications du fabricant de ciment
ont été suivies pour atteindre les caractéris-
tigues mécaniques optimales du béton. Un
résultat qui séduit tous les visiteurs ! n

Pour télécharger
Iintégralité des

plans de cette
réalisation

reportez le lien

ci-dessous dans la {

barre d’adresse de
votre navigateur
www.systemed.fr/
plan2155

1 Aprés avoir tracé au sol
I'emplacement de I'escalier,
placez un panneau de
contreplaqué sur la hauteur
de la trémie [ouverture dans
le plancher). Une fois d’aplomb,
il déterminera I'axe autour
duquel 'escalier tournera.
Munissez-vous de votre
plan et reportez les cotes

a lacraie surle muret

le panneau de contreplaqué.

2 Vérifiez I'exactitude de

vos tracés. Assurez-vous que
chaque repére formant une
marche et une contremarche
est au méme niveau. Corrigez

si nécessaire tout en respectant
les dimensions indiquées

sur le plan.

3 Le coffrage est en contreplaqué
de 16 mm d’épaisseur. Fixez sur
le mur un madrier dont la partie
inférieure suivra les arétes des
marches. Les contremarches
sont vissées dans leur épaisseur
a des bastaings fixés au madrier
et au panneau.

MACONNERIE
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Avec le temps, les marches d'un escalier
extérieur se détériorent. Pour retrouver une
surface propre et lisse, il suffit de déposer
un mortier de ragréage d'une consistance
presque liquide. Une petite intervention de
maconnerie accessible a tous.

INFO PLUS

4 Pour les marches balancées,
les extrémités de chaque planche ",
de coffrage doivent respecter 4 5 A
un angle précis par rapport aux f

parois. Découpez-les en biseau.

3 Une fois cette étape terminée,
vous percevez déja le galbe de
I'escalier. Préparez des fers a
béton qui serviront & maintenir
les treillis métalliques et les
panneaux de coffrage a placeren
sous-face.

6 Découpez les panneaux qui
viendront coffrer le dessous de
I'ouvrage. Le contreplaqué sera
disposé dans les parties droites 6
et les panneaux agglomérés dans
les parties courbes.

7 & 8 Des fers & béton sont
placés dans le mur et traversent
le panneau de contreplaqué.

ls se situent @ 10 cm des
contremarches et déterminent

le galbe de I'escalier. D’autres
fers a béton également fixés
dans le mur supportent les treillis
qui sont maintenus avec du

fil de fer aux contremarches.
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A Le mortier de ragréage est déposé
sur la marche et le seuil puis étalé a
I'aide d'une truelle.

B Encore frais, le mortier est lissé en
leffleurant avec une lisseuse en Inox.

C L'utilisation d’'une taloche en
polystyréne permet de supprimer
les éventuels défauts de surface.

9 Placez une échelle en appui
. surles contremarches, puis

coulez le béton en commengant
par le bas de I'escalier.
Assurez-vous qu'il noie les treillis
et autres fers. Répartissez
etvibrez le béton & la régle

de macon. Vérifiez que le coffrage
ne fuit pas.

10 Aprés avoir laissé reposer une
journée au minimum, commencez
a couler une nouvelle couche

de béton un peu plus liquide pour
obtenir une planéité parfaite des
marches. Les nez-de-marche sont
fagonnés avec un outil spécifique
qui permet d’obtenir une aréte
ronde (fer a nez-de-marche).

BRICOTHEMES N° 21 E JUIN 2015

11 Le décoffrage débute par les
contremarches aprés vingt jours
de séchage. Ensuite, coupez les
fers qui ont soutenu les
panneaux en sous-face. Pour
finir, 6tez le panneau vertical.

12 & 13 L'aspect de surface ne
peut étre parfait. Quelques
cavités apparaissent lors du
séchage. Avant la pose de tout
revétement de finition, il
convient de recouvrir le béton
d'un enduit

. de ragréage spécifiquement

. étudié a cet effet

MACONNERIE



Dalle béton sur terre-plein

En rénovation, il est
fréequent de devoir couler
une dalle sur un sol

en terre. Un travail
rudimentaire qui
necessite une mise

en ceuvre attentive pour
un résultat perenne.

Texte Stéphane Le Callenec — Photos Bricolo Factory

58 | sricotrEmes ve 21| Juin 2015

ontrairement & une chape qui se

cantonne a un rdle de finition, une

dalle en béton a un réle struc-
turel. Traditionnellement, une dalle est
composée de ciment, sable, eau [voir
page 10], et d'un ferraillage en treillis
soude.
Pour étre suffisamment solide, elle doit
avoir une épaisseur minimale de 7 cm.
Aujourd’hui, cette technique peut étre
simplifiée en utilisant un béton qui incor-
pore des fibres synthétiques [polypropy-
I2ne, macrosynthétique) ou métalliques.
Quel que soit le béton utilisé, une dalle

doit étre coulée sur un film polyéthyléne
déroulé a méme le sol afin d'éviter les
remontées d’humidité.

Décaisser avant de couler

Pour freiner les déperditions de chaleur,
un isolant [plaques de polystyréne
extrudé] peut étre posé avant le coulage
du béton. Mais avant de couler la dalle, il
est primordial de définir le niveau du sol
fini en tenant compte de la hauteur sous
plafond souhaitée. Sans oublier I'épais-
seur de I'isolant choisi, ainsi que celle du
revétement, [




RENOVATION

INFO PLUS

Réaliser une dalle dans une maison ancienne peut entrainer des re-
montées d’eau par capillarité dans les murs. Ce probléme ne provient
pas de la dalle mais de la conception méme de la maison au moment
de sa construction. Pour contrer cet éventuel probléme, il est néces-
saire d'effectuer un travail de fond sur les fondations (pose d'un drain
extérieur sur le pourtour de la maison, étanchéité des fondations avec
un produit hydrofuge... ). En cas de doute, n’hésitez pas a faire appel
a un spécialiste.

» 1 Décaissez le sol en terre sur
= une vingtaine de centimétres
. Sous la hauteur du sol fini

. escompté.

| 2 Répartissez une fine couche
de sable d’environ 2 cm pour
boucher les trous et avoir un sol
de départ régulier.

% 3 Nivelez la couche de sable
| surtoute la surface de la piéce
" al'aide d’un niveau a bulle.

4 Déroulez un film polyéthyléne
a méme le sable. Faites-le
remonter largement le long des
murs d’enceinte.

5 Positionnez les dalles
isolantes (polystyréne) sur

le sol. Effectuez les découpes
nécessaires en cas d'obstacle
(canalisation, poutre filante... ).

6 Répartissez les treillis soudés
en les superposant aux jonctions.
Surélevez-les avec des pierres

et liez-les entre eux avec un fil

+ defer.

7 Mélangez des sacs de béton
préts a I'emploi et I'eau

a I'aide d"un malaxeur

ou (selon la surface) d’'une
bétonniére.

8 Versez puis tirez le béton
vers vous & I'aide d’une régle
de magon en la déplagant
régulierement de gauche

a droite.

MACONNERIE
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outrelles manuportables
our un plancher hourdis

Les planchers magonnés sont, aujourd’hui encore, les plus
courants. Mais ce type d’'ouvrage n'en demande pas moins un
certain savoir-faire afin d’étre réalisé dans les regles.

Texte Hervé Lhuissier — Photos Michel Fernin
Remerciements & la société Fabemi et 3 l'entreprise Blanc [12)
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Pour télécharger

les plans d'installation
de cette réalisation
reportez le lien ci-
dessous dans la barre
d'adresse de votre
navigateur
www.systemed.fr/
plan2060

en béton armé et de modules de

remplissage, le plancher hourdis
s'apparente a un coffrage perdu. En
construction neuve, on utilise en général
des poutrelles précontraintes en forme de
T inversé. Mais dans des batiments exis-
tants, leur poids et les difficultés d'acces
rendent parfois leur emploi difficile. On a
alors recours a des poutrelles associant
armature métallique et sous-face en béton
(ici des poutrelles Raid, Fabemi). Leur
poids (13 & 14 kg/m] les rend faciles a
recouper, manceuvrer et encastrer.
Aprés avoir inséré les tétes de poutres
dans les murs, étayé et posé les hourdis,
il n'y a plus qu’a coffrer les raccords, poser
les renforts d’armature et couler la dalle
de compression. Le fabricant fournit des
plans d'exécution détaillés a partir d'un
relevé des cotes précis. lls mentionnent le
nombre et le type de poutrelles, la position
des entrevous et renforts a prévoir, etc.

Cnmpnsé de poutrelles préfabriquées

Le choix des entrevous béton

Adaptés aux spécificités des besoins,
des hourdis sont disponibles selon que
le plancher est sur terre-plein, au-dessus
d’'une cave ou entre deux étages habités.
En béton ou en céramique, ils font aussi
appel a des matériaux plus légers comme
le polystyréne expansé (voir page 64).

Dans le cas présent le choix du propriétaire
s'est porté sur des entrevous en béton afin
de réaliser ultérieurement un chauffage
par le sol. Issu de la méme gamme que les
poutrelles les entrevous retenu limitent,
en raison de leur bords droits, la consom-
mation de béton a couler pour la future
chape. |

\/

Le poids des poutrelles
précontraintes en forme de T
inversé et les difficultés d’accés
rendent leur emploi difficile

1 Repérez le niveau des arases

©  (surfacesd’appui des poutrelles)
au cordeau traceur ou au hiveau
laser. Dans un vieux mur, déposez
les pierres inférieures sur 30 cm

| environ et rescellez-les au
mortier batard.

2 Bien que fournies aux
longueurs requises parle plan
de pose, les poutrelles sont
parfois & raccourcir : utilisez
un disque a trongonner.

BRICOTHEMES N° 21 | JUIN 2015 ‘ —

3 Légeres, les poutrelles

se mettent en place sans
difficulté a deux: engagez

1 leurs extrémités d’au moins

1\ 7 cm sur les arases magonnées
" précédemment.

1 4 Afin d’ajuster I'entraxe des

. poutrelles, posez les entrevous
d’espacement aux extrémités
en prévoyant un léger jeu.

MACONNERIE



L'étayage fait ici appel & des poutres spéciales en
bois. Leur entraxe et celui des étais sont dictés par
I'épaisseur du futur plancher et I'écart entre ses pou-
trelles. Ainsi, pour un plancher de 10 cm d'épaisseur
avec des poutrelles distantes de 50 cm, des poutres
de coffrage posées tout les 1,50 m permettent d’ins-
taller les étais tous les 2,46 m.

INFo PLUS (&8

5 Une fois I'étaiement et les
hourdis périphériques en place,
finissez de remplir les espaces
entre les poutrelles avec les
autres hourdis.

6 Des hourdis entiers ne sont pas
posés sur tous les bords : coffrez
et étayez ces intervalles d’aprés
le plan de pose. Raccourcissez
les hourdis en fracturant

le surplus et répartissez-le

aux endroits voulus.

7 Disposez les pierres dans les
intervalles coffrés. Remplissez
les interstices avec du mortier.

8 Reliez les armatures des
poutrelles avec des chainages
filants (fers @ 8 ou 10 mm) et
dans les angles, avec des fers
cintrés a angle droit.

9 Disposez le treillis soudé
d’armature de la dalle. Ajoutez
les chapeaux: ces fers
supplémentaires cintrés a 90°
et ligaturés au-dessus des
poutrelles assurent la liaison
entre treillis et chainage.

toupie, vérifiez au préalable les
possibilités d’accés et la distance
a couvrir pour faire arriver le béton
ol il doit &tre coulé.

11 Pour la coulée, mieux vaut
étre au moins deux: I'un oriente
le jet (a partir de la périphérie],
I'autre étale le béton en direction
du centre.
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* Les poutrelles de type « treillis » [comme celles utilisées ici) se reconnaissent a leur profil

triangulaire : un talon plat en béton de 4 x 12 cm, d’'oll émergent des fers @ 4 2 6 mm, réunis

sur la longueur de la poutrelle par un fer (acier de téte] de @ 8 3 16 mm. D'un poids de 13 & [ 4 .

14 kg/m, ces poutrelles sont manipulables sans moyen mécanique.

e Les poutrelles classiques en béton précontraint disposent d'un profil rectangulaire ou
carré, voire en T inversé. Leur section plus importante autorise des portées considérables
(jusqu’a 12 m pour certaines). Mais elles sont aussi plus chéres et plus lourdes [elles néces-
sitent I'usage d'un engin de chantier).

12 S’il reste posé sur I'ossature,
le treillis soudé ne peut étre
enrobé correctement par le
béton : remontez-le a mi-
épaisseur avec un riteau.

13 & 14 Une régle a deux
manches permet d’assouplir le
béton et de réaliser un premier
débullage grossier. La régle
vibrante permet ensuite d’affiner
le débullage tout en aplanissant
la dalle sans effort.

BRICOTHEMES N° 21 | JUIN 2015 ‘ &S

15 Aprés plusieurs jours de
séchage, posez sur la dalle les
panneaux isolants de la chape
flottante. Comblez tous les
interstices au ras des murs avec
des chutes.

16 Fixez des bandes isolantes

au bas des murs et disposez

les panneaux de treillis soudé

sur I'isolant. Coulez le mortier

de la chape entre des chevrons
horizontaux qui servent de guide.

17 Aprés avoir tiré la chape a
l'aide d’une grande régle de
macon, faites un dernier lissage
de finition a la taloche pour
casser les derniéres petites

bl | irrégularités.

18 Attendez le temps nécessaire
avant de poser le revétement de

'/ sol.L'épaisseur des dalles a été
{ prise en compte dés le départ,

afin qu'elles affleurent le niveau
du seuil.

MACONNERIE
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Un plancher sur entrevous

Des poutrelles en béton
associees a des blocs de
polystyréene permettent de
construire un plancher isolé,
porteur et léger, au-dessus
d'un vide sanitaire ou d'un
sous-sol. Nos conseils pour
mener a bien le chantier.

Texte Jean-Pierre Decroix — Photos Yves Robic
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ans le neuf, lorsque la maison est batie
D sur un vide sanitaire ou sur un sous-

sol non chauffé, le plancher du rez-
de-chaussée est constitué d'un assemblage
de poutrelles et dentrevous [ou hourdis),
recouverts d'une chape. Ce procédé, utilisé en
rénovation lourde, tire sa résistance de I'asso-
ciation du béton et de l'acier des armatures.
Le premier absorbe les efforts de compres-
sion, le second ceux de traction. Ce plancher
participe également au contreventement
du batiment. Les hourdis existent en diffé-
rents matériaux, formes et dimensions. Pour
construire un plancher de rez-de-chaussée

sur un vide sanitaire ou sur un sous-sol, on
prefere les modeles en polystyréne expansé
(PSE] qui isolent [contrairement a ceux en
béton de granulats ou en terre cuite), allégent
la structure et se manipulent aisément.
Imputrescibles, ils sont une solution saine
au-dessus d’un vide sanitaire. De 153 20cm
d'épaisseur en moyenne, ils créent un plan-
cher aux performances thermiques impor-
tantes (KP1, Rector, Knauf, BPB Placo...].
La plupart des entrevous PSE sont proposés
avec une languette épousant e dessous de la
semelle de la poutrelle. Ceci supprime le pont
thermique créé a cet endroit. B
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Sur ce type de plancher, vous pouvez
couler un béton, dosé a 350 kg/m°. Cette
chape et les éléments préfabriqués qui ¥
la supportent constituent une dalle dite /7~ 79 &=

de «compression>» ou de «répartition». fﬂ

INFO PLUS

.\ 1Disposezies poutrelles en vous
I+ aidantdu calepinage du fabricant.

Leurs extrémités doivent reposer

de 2 a 7 cm sur les murs porteurs.

(op
U

2 Espacez les poutrelles suivant
I'entraxe préconisé. Placez
correctement les entrevous aux
extrémités de chaque rangée.

« 3 Posezrangée parrangée les
entrevous [un bloc entier pour

la premiére). Inclinez pour glisser
lalanguette sous la semelle.
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4 Calez sans forcer. Languette

et rainure opposée doivent épouser
la semelle. L'entrevous placé ne
doit étre ni trop lache, ni trop seré.

5 En fin de rangée, insérez un
élément retaillé. Il comble I'espace
et arrive contre le mur porteur.

6 Utilisez la chute du dernier

hourdis d'une rangée pour entamer

la suivante. Vérifiez de temps a
autre 'horizontalité du plancher.

7 Sile demier intervalle ne
correspond pas a la largeur des
entrevous, découpez-les suivant
I'entraxe des deuxderniéres
poutrelles ou & la distance du mur.

8 Disposez les étais au droit des
poutrelles. Intercalez des chutes

By de polystyréne pour protéger les

9 Posez le chainage périphérique,
étalez le treillis soudé. Fixez des
chapeaux (@6 ou 8 mm) en ancrant
leur partie courbée sur le chainage.

MACONNERIE



Casser les murs
intérieurs d'une maison
est une opération

de plus en plus
fréquente. Mais quand
ceux-ci sont porteurs,

il est impératif de bien
préparer son chantier.

Texte Frédéric Burguiére/Nicolas Sallavuard
Photos Frédéric Marre

=
g .
=

Abattre un mur porteur
pour reunir deux pieces
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grandir une piéce en supprimant un

mur ou une cloison est trés tendance,

grand volume, sensation d'espace...
Cependant avant de faire tomber un mur,
il est primordial de savoir s’il s'agit d'un
mur porteur, semi-porteur ou d'une simple
cloison. En théorie, cette derniére ne joue
pas de role structurel.
En revanche un mur porteur est un élément
essentiel dans une construction.

Observer avant de casser

La premiére indication pour savoir si un
mur est porteur ou non est son épaisseur,
la seconde le matériau utilisé. Mais dans
tous les cas, il faut rester trés vigilant. En
effet, une cloison en carreau de platre peut
intégrer une poutre en bois qui soutient un
palier d'escalier. Un mur en brique pleine
de Scm d'épaisseur [fréquent dans les
anciennes maisons] peut supporter en
partie le plancher d’étage. Alors avant de
casser, demandez conseil a un macgon
ou a un architecte, cela évite bien des
problémes.

Ici, un portique métallique est créé pour
supporter la descente de charge venant
de I'étage supérieur. Pour cela, des profilés
métalliques [une poutre et deux poteaux]
sont préalablement dimensionnés dans
une note de calcul effectuée par un bureau
d'études structure.

Lapprovisionnement et la mise en ceuvre
dun tel portigue nécessitent plusieurs
personnes et un outillage adéquat. Selon les
difficultés a surmonter, il peut étre judicieux
de faire appel a des professionnels qualifiés
et assurés pour ce type de travail. |

Utilisé ici pour solidariser la structure, un poste a souder
“= & l'arc nécessite un équipement spécifique. Pour éviter
— les projections du métal en fusion, il est impératif de
<= mettre des gants épais. Portez des vétements en coton
m a manches longues pour vous protéger du rayonnement
<= ultraviolet, nocif 3 forte exposition et surtout un casque de
soudeur...

1 & 2 Aprés avoir effectué des
sondages pour analyser

la structure du plafond, placez
des étais sous les poutres.
N’hésitez pas a bien les visser
etales clouer.

' 3 Avec une massette et une

pointerolle, déposez en premier
lieu les remplissages pour mettre
a nu la structure. Commencez par
le haut, et descendez ensuite.

4 S'il est nécessaire de poser
des poteaux métalliques

~ pourreprendre les poutres,
. dégagez autant que possible

la magonnerie...

MACONNERIE
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D'une épaisseur de 5 a 10cm, les cloi-
sons |égéres peuvent étre en briques
platriéres, en pans de bois et plétre, en
méchefer, en carreaux de platre, en pan-
neaux alvéolaires ou en plaques de plétre
sur ossature. Leur dépose peut s’effectuer
sans étude préalable puisqu'elles ne sont |
pas censées avoir un rdle structurel.

N
-!r'. B / /
¥a _; r
=
=T
p-
Ll
== |
o=
|
o
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5 En cas de structure bois, placez
des étais entre les poteaux, sous
la poutre. Découpez chaque
poteau & mi-hauteur puis retirez
les pigéces une par une.

6 Une fois I'espace libéré

et soigneusement étayé, vérifiez
la planéité de la poutre en bois
avec une régle de magon etun
niveau a bulle.

7 & 8 Aprés découpe a la bonne
longueur, positionnez la poutre
métallique (IPM) sous celle en

bois tout en étayant.

9 En fonction de la taille des
poteaux métalliques, placez
en pied, dans I'épaisseur du
plancher, une platine en acier
afin de répartir les charges sur
le sol.

10 Mesurez la hauteur entre
les platines de sol et la poutre.
Reportez la mesure sur chacun
des poteaux métalliques.

11 Effectuez la découpe des
poteaux a la bonne dimension
avec une trongonneuse équipée
d’un disque & découperles
métaux.

12 Positionnez les poteaux

a chaque extrémité de la poutre.
N’hésitez pas & les rentrer

en force en vous aidant d’une
massette. Vérifiez I'aplomb

au niveau.
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A Commencez la démolition par les deux angles
supérieurs de la cloison,

B Dégagez grossiérement la partie haute de la
cloison sur toute sa longueur.

C Evidez le coin opposé a la massette, en travail-
lant de haut en bas.

D En partant du haut, démolissez la cloison petit
a petit par bandes successives.

21 13 Utilisez un poste a souder

| & P'arc pour réaliser un cordon

. de soudure au droit des jonctions
2 entre les poteaux et la poutre

métallique.

op
O

¥ -~ 14Ausol, soudez de part

: etd’autre le pied du poteau
métallique sur la platine en acier.
Procédez de la méme fagon pour
l'autre poteau.

BRICOTHEMES N° 21 |1UIH 2015 |

15 Géchez a la pelle du mortier
% de scellement [ciment et sable)
jusqu’a obtenir un mélange
parfaitement homogéne.

16 Aprés avoir Iégérement
. humidifié le sol, déposez
du mortier & la pelle. Répartissez
bien le tout autour de chaque
poteau a I'aide d’une truelle.

. 17 Comme la sous-face

de la poutre en bois n'est pas
parfaitement plane, insérez des
cales dans les espaces résiduels
pour consolider I'ensemble.

. 18 & 19 Pour améliorer la jonction
~ entre les structures bois et métal,
~ percez I'ossature métallique
etvissez des tirefonds dans
le bois chaque fois que c’est
possible.

20 Aprés séchage du mortier

au pied des poteaux, remplissez
avec du mortier ou du platre gros
tous les interstices résiduels
pour bien bloquer I'ensemble.

MACONNERIE



Pratiquer une
ouverture dans le mur
permet ici de relier

la maison avec son
extension. Elle impose
la mise en ceuvre

d’'un linteau en béton
armé pour installer

un bloc-porte.

Texte et photos Claudie Petitjean

Louverture d'un passage
dans un mur porteur
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Le plancher d’étage constitué

d’un hourdis avec chainage

périphérique autorise 'absence

d’étaiement

our relier deux piece entre elle [ici un
Psalnn et un bureau] les propriétaires
ont décidés de ne pas abatre le mur

mais de créer simplement une ouverture
Un chantier complété par la pose d'un bloc-

porte qui permet de conserver lintimité de
chaque piece.

Bien délimiter 'ouverture

L'emplacement de l'ouverture est tout d'abord
mesuré dans le salon. Ce sont les dimensions
du bloc-porte (ici 92 x 208,5cm pour une
porte de 83 x 204 cm) qui conditionnent celles
de |a trouée. En ajoutant 4 cm sur le pourtour
[raccord et scellement], l'ouverture a réaliser
est de 100 x 212,5 cm. Une fois ces mesures
reportées sur la paroi, il suffit de percer le mur
aux quatre angles avec un foret adapté. Les
quatre pergages sont ensuite réunis par un
trace au feutre. Point singulier de ce chantier,
I'absence d'étaiement. La maison est relative-
ment récente: 'étage repose sur un plancher
hourdis avec chainage périphérique. Une
technique qui rend possible le percement de
l'ouverture sans risquer un effondrement du
mur, D'autant que le linteau ne déborde que
d'une vingtaine de centimétres de part et
d'autre de la porte.

Linteau: plusieurs choix...

Le choix du béton armé sexplique par sa
facilité de mise en ceuvre. Mais d'autres tech-
niques existent, comme un IPN [poutrelle
métallique en «|») scellé de chaque coté
de l'ouverture ou un linteau préfabriqué en
béton. Le mur étant doublé sur une face avec
un complexe isolant [plaque de platre + 5cm
de polystyréne], la réservation n'a été faite
que d'un c6té: les parpaings n'ont été en effet
creusés gue sur la moitié de leur épaisseur. B

VIDEO

RENOVATION

Percer un mur

Comment percer un mur de pierre
pour créer une ouverture ? Les ex-
plications de Systéme D en vidéo.

www.systemed.fr/vide02683

1 Aprés avoir délimité
I'emplacement de I'ouverture
coté salon et reporté les mesures
coté extension, tracez avec

une régle et un niveau le contour
du linteau et du passage.

2 Découpez le contour du linteau
en tenant fermement la
trongonneuse (disque diamanté
@ 230 mm). Portez des lunettes
et un masque antipoussigre.

3 Creusez avec un burineur
(massette et pointerolle sont
moins efficaces) la réservation
pour le linteau, sans traverser

. . le mur. La paroi en parpaings

(laissée intacte) peut servir de
coffrage. Préparez le ferraillage a
incorporer (4 fersronds @ 6 mm
avec étriersde 10 x 10 cm).

4 Posez une planche de coffrage
au bas de la réservation puis
glissez le ferraillage. Vous pouvez
étre amené & le déformer pour le
faire pénétrer dans la cavité.

MACONNERIE
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Pratique pour démolir ou ouvrir un ouvrage
maconné, l'utilisation d’un marteau-piqueur
n‘en est pas moins éprouvant. Pour vous
économiser un peu de fatigue, servez-vous
de votre cuisse comme support pour guider
I'outil et gagner en stabilité. Surtout si le burin
accroche mal la surface lors de I'attaque.

INFO PLUS

5 Mouillez le trou & I'aide d'un
pulvérisateur de jardin, puis
gamissez-le i latruelle avec

du béton [unsacde 35 kg

de ciment, cing seaux de sable,
sept de gravillons et deux d'eau).

6 Vissez ensuite la face avant du
coffrage en conservant un accés
pour le remplissage (cassez si
besoin un peu plus de mur). Plantez
des chevillettes si nécessaire.

7 Versez le béton a l'aide d'un seau,
a travers 'acces pratiqué. Remuez
avec un biton, bougez le ferraillage, '
puis vibrez le béton (voirencadré
ci-dessus). Laissez sécher.

8 Avec une trongonneuse
munie d'un disque diamanté,
découpez les montants du
passage en suivant les tracés.
Creusez ensuite au burin.

9 Aprés avoir délimité les cités
de I'ouverture & la trongonneuse,
abattez le mur. La location d’'un
marteau-piqueur professionnel
s’aveére ici indispensable.

10& 117 Lorsque toute la
magonnerie est éliminée, il reste

le complexe isolant a déposer
(plaque de plétre + 5 cmde
polystyréne). Découpez-le ala
scie égoine spéciale pour carreaux
de plétre. Le panneau désolidarisé
du mur de chaque coté n'est retenu
que par sa base. |l suffit d’appuyer
dessus pour qu'il retombe dans
'extension. Rectifiez si nécessaire
le pourtour et évacuez les gravats.
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RENOVATION

] - — i
Lorsque I'on coule du béton pour fabriquer un linteau,

il faut le vibrer pour en chasser I'air et assurer un bon
enrobage des gravillons. Pour cela, il suffit de tapo-
ter assez longuement la face avant du coffrage avec
une massette. Les vibrations ainsi engendrées per-
mettent a I'eau de s’écouler, et de tasser le béton pour

une perfaite homogénéité.

TOUR DE MAIN

- 12 Présentez le bloc équipé de sa

porte de B3 x 204 cm. Ne retirez
pas les cales de réglage entre
la porte et son dormant: elles

~ serviront a ajuster la menuiserie.

13 Coudez les pattes d'attache
du bloc-porte. Fixez-les & la
longueur voulue par une vis dans

N Jateuillure de pourtour du bati:

2 pattes par montant, 1 au milieu
sous le linteau.

N 14 Placez le niveau surun

montant pour contrdler

la verticalité du bloc-porte
par rapport au plan du mur et
a I'intérieur de 'ouverture.

15 Rabattez les pattes dans le

- creux des parpaings. Scellez-les

avec du mortier pressé a la
truelle. Coté salon, fermez le joint
sur le pourtour du bloc a la colle
pour carreaux de plétre.

16 L'embrasure de la porte est
entidrement habillée de chutes

" deplaques de platre (BA13).

17 Appliquez des bandes de

~ Joints a toutes les jonctions et de
 labande armée dans les angles.

Enduisez-les en deux passes
en pressant la bande & I'aide
d’un couteau a enduire large.

MACONNERIE
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Pose sur un lit de mortier

Carrelages et autres
revétements minéraux
peuvent étre scellés

sur une couche de mortier
maigre. Une technique
simple qui requiert une
préparation impeccable.

Textes Frédéric Burguiiére/Nicolas Sallavuard
Photos Christian Hochet
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tilisée aussi bien en intérieur qu'en

extérieur, la pose scellée de dalle

ou de carrelage sur une chape de
mortier maigre est une technique tradi-
tionnelle. Elle a surtout I'avantage d'étre
pérenne et moins onéreuse d'environ 30 %
qu'une pose collée.

Respecter le dosage

Derriere I'appellation « maigre », se cache
le dosage entre le sable et le liant exprimé
en kg/m?>. Ainsi un mortier dosé entre 150
et 400 kg/m? est dit maigre. Ce qui corres-
pond, pour un mortier dosé a 225 kg/m?,

aenviron 1 sacde ciment, 13 seauxde sable
et 13 litres d'eau. Au-dela de 450 kg/m’
le mortier est dit « gras». Pour que le
mortier soit de bonne qualité, il est primor-
dial d'utiliser du sable exempt d'impureté
[matiére végétale, organiques, gypse... ).
Le scellement des dalles s'effectue en
saupoudrant la chape fraichement tirée
de ciment pur, puis en l'humidifiant a
I'aide d'un pulvérisateur afin de le trans-
former en barbotine. Vous pouvez égale-
ment préparer cette barbotine a I'avance
et I'étaler uniformément a l'aide d'une
truelle. |



REVETEMENT DE SO

INFO PLUS

En extérieur pour aménager une ter-
rasse avec des dalles en pierre, en
béton ou avec des pavés, un simple
lit de sable de 2 & 3cm d'épais-
seur suffit 3 condition de placer au
préalable un film géotextile pour
empécher les racines et mauvaises
herbes de pousser.

-1 Déroulez un film polyane sur un

lit de sable, en chevauchant les
lésde 10 cm.

™
(@

2 Posez des trelillis métalliques
soudés. Faites-les se chevaucher
d'une trame.

3 Préparez du mortier fin. Gichez
a la truelle pour avoir un mélange
homogéne.

BRICOTHEMES N° 21 EJU[H 2015 ‘

4 Déposez une épaisseur de 2
a 3 cm de mortier sur le treillis
avec une pelle.

5 Surélevez le treillis a I'aide
du bord de la truelle pour bien
le noyer dans le mortier.

6 Lissez le mortier a la truelle,
puis a la taloche avec des
mouvements circulaires.

7 Déposez un peu de ciment.
Il va absorber Phumidité
du mortier et coller les dalles.

E 8 Posez les dalles. Tapotez-les

avec un maillet. Vérifiez la pente
au niveau.

MACONNERIE



Poser un vidéophone

a la place de l'interphone
sur un pilier de portail
occasionne ici

le changement d'un des
éléments du parement.
Cette opération de
maconnerie est simple
et accessible a tous.

Texte et photos Hervé Lhuilssier
Remerciements aux socigtes
Bosch, Sika =t Wolfcraft

Remplacer un parement

‘un appareil a l'autre, les platines de

D rue des interphones et portiers vidéo
sont différents. Ici, I'écran d'accueil du
vidéophone doit étre orienté vers les entrées
et les sorties. Il faut donc monter sa platine

sur le c6té du pilier, dans un boitier d'angle
(Systéme D n° 798, juillet 2012). Cette confi-
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guration impose de faire disparaitre I'ancien
emplacement. Les travaux réalisés ici
consistent a trongonner une partie du pare-
ment en pierre reconstituée. La difficulté
réside dans la quéte d'éléments de méme
teinte que le parement en place. Les grandes
surfaces de bricolage (GSB) les commer-

cialisent en kit ou a lunité. Le matériau se
travaille a la meuleuse et se perce facilement.
La fixation du parement s'effectue au mortier
ou, comme ici, a |'aide d'un mastic-colle poly-
uréthane: solution privilégiée car le pilier est
eXposé aux intempéries et donc aux risques
d'infiltration ou d'éclatement en cas de gel. B



PAREMENT DE PILIER @017\ {[s]]!

Parmi la vaste de gamme de mastic proposé par les fabricants
seuls les mastics polyuréthanes et polyméres sont réellement
efficaces en usage extérieur.

Les mastic polyméres conservent une grande souplesse

et présentent une trés bonne tenue au vieillissement et sont
d’excellents joints d’étanchéité en magonnerie.

Les mastics MS Polymeére résistent aux intempéries et aux UV, et ;_
permettent de réajuster la piéce durant les 15 a 20 minutes qui suivent &
la pose. L'un comme I'autre durcissent au contact de 'humidité. :

)
-]
w—l
o
2
e
=

1 Découpez I'élément avec une
meuleuse. Arrétez-vous aux bords
inférieur et supérieur. Terminez
avec un ciseau a briques. Dégagez
les chutes en débutant par le bas.

2 Percez le pilier de part en part

a l'aide d’un perforateur etd’un
foret @ 10 ou 12 mm puis un foret
022 0u25mm.

N
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3 Faites sauter I'ancienne boite au
burin. Mouillez la zone a reboucher,
comblez I'emplacement au mortier.

4 Repérez la découpe
correspondant a son encoche
carrée (passage du fourreau).
Percez le trou de la fixation
inférieure (au centre de la lumiére).

5 Avec un foreta béton @ 5 ou

6 mm, percez le boisseau dans les
angles de la future découpe. Puis
faites une découpe plus précise.

6 Posez le boisseau face opposée
a la découpe. Traversez le bord
avant jusqu’au pergage. Répétez
-, etcassez lachute au marteau.

| Meulezle fond de 'encoche.

i} 7 utilisez le fauxjoint pour guider
(%Y le disque & la premigre passe.

! Laseconde traverse le matériau.
! Retournez le boisseau et répétez.

8 Meulez les cannelures moulées
sur la face interne des parois.
Chanfreinez les arétes inférieures.

9 Posez des cordons verticaux
de mastic-colle. Présentez
le demi-boisseau sans tarder.

MACONNERIE



Un mur en pierre
reconstruit a I'identique

Avec le temps, un mur de pierre se détériore. |l est parfois
plus simple de repartir a zéro en détruisant pour rebatir. Une
reconstruction qui demande patience et méthode.

Texte et photos Alain Fuksa

?8 | sricothEmEs Ne 21 | Juin 2015



MUR EN PIERRE @13 o)/ Y1 (0] ]

Répartissez vos tas de pierres
de part et d’autre du mur pour limiter
les manipulations lors du remontage.

orsqu'une fissure apparait et entraine

comme ici le détachement progressif
d'une partie du mur de [habitation,
mieux vaut purger tous les éléments qui
risquent de seffondrer pour rebatir ensuite.

les tas de pierres le long du mur
et en ménageant un retrait pour
conserver une libre circulation
pendant les travaux. Le chainage

1 Lors du démontage, répartissez ?9

Cette solution a été retenue pour ce chantier. d’angle est juste « purgé ».

Dans la foulée, les propriétaires ont décidé
d'abattre une portion de mur mitoyen en
mauvais état et de le reconstruire. Avec ce
type de magonnerie, édifié en grande partie
avec de la terre argileuse, le démontage ne
pose pas de souci. Un pied de biche ou une
barre & mine suffit pour décoller les moellons.
Le montage ne pose en principe aucun
probléme. Lélévation se fait rang parrangetle
procédé est identique a chaque fois: on tend
une cordelette des deux cdtés de I'élévation
pour en matérialiser les bords, puis on installe
les pierres une a une sur un lit de mortier.

2 Le long des 5 m de mur
démontés, le sol est simplement
gratté pour former la fondation.
Versez la premiére couche de

. — béton, puis placez les fers et
i Tl g et N PP recouvrez d'une autre épaisseur.
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3 Ratissez pour former une
5 épaisseur constante au-dessus
des fers. Il est préférable

d'étre & deux pour ce travail
(Fun & la bétonniére, I'autre
a la fondation).

Avoir le bon coup d'eeil

Tout est question de coup d’ceil dans le place-
ment des pierres afin d'obtenir un rang d'une
épaisseur constante, avec de belles faces de
parement. La partie centrale du mur est
réalisée avec des pierres disparates mais de
petits formats Elles font office de remplis-
sage afin de réduire la consommation de
mortier. Une nouvelle couche se charge de
remplir les interstices et sert d'assise aurang
suivant. D'un rang sur lautre, les pierres
doivent se présenter a joints décalés, comme
pour toutes les macgonneries.

Il faut faire preuve de patience pour ce type
de mur, qui se construit par bandes d'environ
50 cm de haut. La fluidité du mortier oblige a
patienter jusqu’au début de la prise, faute de
quoi I'ensemble se déforme sous son propre
poids. En cas de moellons assez lourds,
mieux vaut se limiter a deux ou trois rangs. B

MACONNERIE



Le dosage des joints, qui participent a I'élégance du mur, est un grand
sujet de discussion. Si la chaux est privilégiée, certains magons amateurs
préférent I'utilisation d'un mélange a base de chaux hydraulique, qui fait
une partie de sa prise a I'eau et I'autre a I'air; alors que d'autres pronent un
mélange de chaux hydraulique naturelle (NHL] avec de la chaux aérienne
éteinte (prise a I"air par réaction avec le CO;). Sa prise définitive est beau-
coup plus longue. D'ol les deux recettes: un sac de 35kg de XHN2 + 901 de
sable + 20 | d'eau ou 201 de NHL + 20| de CAEB + 1001 de sable + 301 d’eau.

INFO PLUS

4 Disposez un treillis soudé
sur le dessus du béton, quand
il est encore liquide. Versezune 4
nouvelle épaisseur de béton

et nivelez la surface, qui servira
d'assise.

5 Laissez durcir votre fondation
pendant 2 ou 3 jours. Tendez

les ficelles matérialisant la limite
des pierres du premier rang,
préparez votre mortier de chaux.
Etalez une couche de 3 ou 4 cm.

6 Calez des pierres d'épaisseur
a peu prés égale le long du
cordeau. Améliorez I'adhérence
par quelques coups de marteau.
Travaillez de part et d’autre du
mur.

7 Comblez les interstices

par des moellons plus petits.
C'est'occasion de casser

les pierres sans intérét

pour remplir les vides. Plus

il y aura de pierres, moins vous
consommerez de mortier.

8 Versez du mortier au centre

du mur afin que le mélange
s’insinue entre les pierres et
forme un ensemble homogéne.
Aidez a faire pénétrer en tapotant
du bout de |a pointe de la truelle.

9 Quand tout est bien rempli,
ramenez I'excédent de mortier
vers les bords du mur et
recouvrez le dessus des pierres.
Cette couche va servir d'assise
au rang suivant.

80 | sricorrEmes ne 21| Juin 2015




MUR EN PIERRE @13 o)/ Y1 (0] ]

Les magonneries de pierres ont besoin de « respirer » pour 3
évacuer Phumidité. Surtout lorsqu’il s’agit de reprendre une
magonnerie ancienne, comme notre chainage d'angle. La

chaux, irremplagable, sert de liant au mortier. Ici, lemélange
se compose de 30| de sable pour 10| de chaux hydraulique
naturelle, additionné de 11 de ciment. Pour I'eau, le dosage
s’effectue au jugé, par ajouts successifs, afin d’obtenir un
mélange relativement compact, onctueux mais non liquide.

NFo pLUS (E8

10 Commencez  placer le rang
suivant selon le méme principe.
Veillez a disposer vos pierres

a cheval sur les précédentes.
L’idéal étant d’obtenir un joint
décalé a chaque fois.

11 Quand le mortier des premiers
rangs commence a prendre,
grattez le long des joints pour
réserver I'espace du futur
jointoiement & « pierre vue ».
Grattezsur1a2cm.
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12 Variez les épaisseurs des
rangs pour donner un « rythme »
a votre appareillage. Réservez
les belles pierres d’angle pour
" un éventuel chainage.

- 13 Lazone du chainage est
arrosée pour faciliter I'accrochage.
"| Ne craignez pas la présence

de terre. Tant qu'un mur ancien
est jointoyé de chaque cité,
I'ensemble peut affronter le temps.

14 La reprise du chainage
s'effectue sur le méme principe,
en magonnant rang par rang.
Constituez & chaque fois

un palier & peu prés plan et
remplissez les moindres creux.

* 15 Lalimite entre le mur mitoyen
et le chainage d’angle est bordée
. de pierres d’angle. On conserve

. ainsila séparation « visuelle »

. entre les deux corps de mur.

MACONNERIE



Pour une question

de sécurité, une fenétre
située a ['étage doit
étre équipée d’un
garde-corps. Deux trous
et un peu de mortier
suffisent pour le rendre
indémontable. Un petit
travail de magonnerie
simple et rapide.

Texte Nicolas Sallavuard
Phaotos Frédéric Marre
lllustration Franck Dastot/Fredéric Burguiére

Sceller un garde-corps

our parer aux chutes accidentelles
Pdepuis une fenétre située en étage,
il est nécessaire d'installer un garde-
corps. Un sujet ol la réglementation impose
des régles strictes a respecter pour étre

aux normes. Ainsi la main courante doit étre
positionnée a 1 m minimum du sol. Dans le
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cas de lisses horizontales, il doit y avoir en
partie basse une zone de sécurité de 45 cm
de hauteur... les lisses au-dessus étant
ensuite écartées de 18 cm au maximum.
Dans le cas d'un barreaudage vertical, les
espaces entre les barreaux ne doivent pas
dépasser 11 cm. Vu la quantité de ciment

a utiliser pour sceller le garde-corps, l'utili-
sation d'un enduit ou d'une résine de scel-
lement prét & l'emploi [Toupret, Sika...)
simplifie la pose. Lutilisation d'un ciment
a prise rapide est plus délicate et demande
une certaine habitude d'utilisation méme
en suivant les indications du fabricant. W



SuARSYISYiE RENOVATION

Pour rendre impossible I'arrachement d’un gond de
volet aprés sa fixation utilisez un modéle a sceller.
La partie plane (ou ancre) se noie dans la magon-
nerie. Disponible sous diverses formes (crochet,
coude, crosse, queue-de-carpe...}, elle offre une
résistance a la traction a toute épreuve. Inconvé-
nient, Il faut casser la magonnerie pour enlever.

TOUR DE MAIN

1 Piochez au burin et au marteau
la magonnerie du tableaude la
fenétre pour libérer les parties
hautes du garde-corps.

O
QO

2 Nettoyez grossiérement

la magonnerie a I'emplacement
des anciens scellements

| du garde-corps.

3 Mesurez précisément la

». distance séparant I'appui

", de fenétre du haut du garde-
= corps pour étre conforme a la
réglementation en vigueur.
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4 Retirez le garde-corps. Tracez
les repéres a la bonne hauteur
puis vérifiez la qualité du
support.

fi 5 Remettez le garde-corps en
place en le calant. Vérifiez sa
position a I'aide d’'un niveau a
~ bulle. Si besoin, ajustez-le.

.: -;.
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6 Eliminez peinture et rouille non
adhérentes en surface a l'aide
d'une brosse métallique.
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7 Appliquez une peinture
antirouille sur les extrémités du
garde-corps.

8 Découpez a dimension la main
courante (ici en bois prépeint
en blanc) puis vissez-la par le
dessous.

9 Préparez le mortier ou I'enduit
de scellement et appliquez-le ala
truelle pour refermer les tableaux
de fenétre et ancrer fermement

| le garde-corps au béti.

MACONNERIE



Encastrer une poutre en bois

Le bois impose des modes
d’ancrage compatibles
avec son instabilite.
L'utilisation d'un mortier

a base de chaux répond
parfaitement a cette
problématique.

Texte Nicolas Sallavuard
Photos Christian Hochet
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n rénovation, il n'est pas rare de

bouger les volumes. La création d'une

mezzanine ou d'un plancher peut se
faire en disposant des solives [bastaing,
madrier) en bois tous les 45 ou 60cm
environ. D'une section de 6,5 x 17 & 14 x
20 cm, elles supportent le poids du futur
ameénagement.

Laisser respirer le bois

Pour sceller les solives correctement dans
la macgonnerie, elles doivent é&tre encas-
trées dans I'épaisseur d'un mur porteur sur
5 cm minimum ou de la moitié de la section

de la solive. Attention si leur portée est supé-
rieure a 5 m elles doivent étre renforcées par
la présence d'une poutre elle-méme scellée
dans le mur.

Matériau respirant, il est préférable de
sceller le bois avec un mortier & base de
chaux. Utiliser un béton ou un ciment f'em-
péche de respirer et augmente ainsile risque
de pourrissement. En revanche, béton ou
ciment sont utiles pour réaliser une assise
plane qui supportera la solive. Dans un mur
en parpaing, la pose de sabots métalliques
simplifie le montage dés lors que ceux-Ci
sont fixés a I'aide de chevilles adéquates. B



Sua AN 13I8 RENOVATION

Voici un procédé trés ancien qui permet
de protéger de 'humidité le bois qui doit
étre scellé dans un mur. Dissolvez un
peu de sulfate de cuivre dans un seau et
laissez tremper I'extrémité de la piéce
de bois pendant 24 h. Scellez le bois a la
chaux.

INFo PLUS (E3

1 Au marteau et & la broche
de magon, faites un trou bien
plus large que la section

de la poutre a intégrer au béti.

2 Pour assurer I'ancrage, plantez
quelques clous en travers du bois
a chaque extrémité de la poutre.

3 Placez I'extrémité de la poutre
. dans laréservation. Les clous
doivent entrer dans la cavité.

BRICOTHEMES N° 21 | JUIN 2015 ‘ U

- 4 Calez la poutre et vérifiez
qu'elle est de niveau a l'aide

d'une grande régle de magon
et d'un niveau a bulle.

5 Préparez du mortier dans
une auge et garnissez le trou
a la truelle en recouvrant les
clous débordants.

6 Continuez de garnir & la truelle
jusqu’au ras du mur. Talochez
ensuite le mortier et laissez
sécher.

MACONNERIE



La refection des joints
sur des murs en pierre
apparente redonne
cachet et authenticité
a un bati ancien.

Ce travail requiert
neéanmoins du temps
et de la minutie

pour obtenir le résultat
escompte.

)

Texte Bruno Guillou — Photos Michel Fernin
Remerciements & I'entreprise Blanc [12)

Jointoyer un mur en pierre
avec un enduit préteinte
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ENDLIT PRETEINTE

es murs de pierres hourdées et

enduites a la terre de cette ancienne

ferme sont fissurés par endroits et
laissent apparaitre des pierres de schiste
sous-jacentes. Au fil du temps, I'enduit a
fait I'objet de nombreuses réparations loca-
lisées. La premiére étape de la rénovation
a consisté a décrépir murs, tableaux et
linteaux recouverts d'enduit a l'aide d'un
burineur équipé dun ciseau plat, pour
enlever 2 a 3 cm d'enduit terre sur toute la
surface du mur; puis d'une pointerolle pour
dégarnir les joints afin que le futur enduit
puisse bien les garnir.

Sablage et nettoyage soignés

Dans un deuxieme temps, pour parfaire la
préparation des joints, un sablage a sec
est effectué sur les pierres et les joints.
Les poutres en bois, chevétres, linteaux et
sous-faces de plancher ont eux aussi été
sablés afin de retrouver leur aspect initial.
Cette opération a été suivie d'un nettoyage
complet avec un aspirateur de chantier pour
eliminer l'intégralité des poudres utilisees
pour le sablage. Se pose ensuite la question
de savoir quel type de mortier utiliser pour
garnir les joints.

Le choix d’un liant naturel

La chaux s'est avérée la meilleure solution.
Matériau naturel, elle s'applique mécani-
quement ou a la main, et laisse respirer
le support. Le choix s’est orienté ici sur un
liant prét a I'emploi a base de chaux hydrau-
lique naturelle [« CalcoColor > de Cebador),
disponible en douze teintes. A noter que
son usage ne se limite pas au jointoiement,
mais qu’il peut étre aussi employé pour
réaliser un gobetis ou un corps d'enduit. W

ASTUCE

Pour creuser des cavités ou comme ici

pour dégarnir les joints utilisez une che- }

villette de magon a tige ronde ou carrée.

En effet, I'acier de sa pointe est trés dur. |

Pour protéger votre main d’un coup de
marteau malencontreux pendant le tra-
vail, gardez la chevillette dans son inté-
gralité avec la presse.

Magemrars - Goirveriom

y B eeanc

1 Dégondez les fenétres pour
ne pas les abimer. Stockez-les a

I'abri. Attention : un ouvrant avec
double vitrage peut étre lourd.

....

2 & 3 Commencez le masquage
avec de I'adhésif PVC de 50 mm
de large. Veillez & le poser

au ras du cadre afin que le mortier
ne vienne pas déborder sur
celui-ci lorsque vous viendrez
noyer au mortier.

4 Continuez a protéger les
poutres et les linteaux en bois
que vous avez choisi de laisser

. apparents. Soyez méticuleux

dans la pose pour éviter de
passer du temps a nettoyer.

MACONNERIE
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Les piéces de bois traditionnellement enduites, telles que les linteaux, étaient volontairement
entaillées avec une hachette pour que I'enduit trouve une surface d’accrochage. Ces entailles,
plus ou moins profondes, peuvent sembler disgracieuses. Si tel est le cas, il est possible de rat-
traper ces manques avec de la pite a bois ou du mastic polyester. Attention : la teinte du mastic
doit étre la plus proche de celle du résultat final. En effet, quoi qu'en disent les fabricants, les
mastics ne « prennent » pas les teintes des produits en phase aqueuse (a base d’eau) que I'on
trouve sur le marché... Quelle que soit la solution retenue, il est toujours recommandé de traiter
les bois apparents contre les insectes xylophages.

INFO PLUS

5 Terminez les protections
en calfeutrant les pots de e
scellement des prises électriques §
et des interrupteurs. 4 1N

6 Dans une bétonniére propre,
commencez votre préparation

en mélangeant six seaux

de sable avec 10 a 17 litres d'eau
(selon la fluidité souhaitée).

7 Versez un sac de 25 kg de chaux
préteintée. Il n’est donc pas
nécessaire d'ajouter du pigment
pour obtenir la teinte désirée.

8 Laissez tourner la bétonniére
pendant 5 & 7 minutes,

jusqu'a obtenir un mélange
homogéne et onctueux. Versez
I'enduit dans une brouette

et nettoyez la bétonniére.

9 & 10 Utilisez un marteau-
piqueur pour éliminer les
résidus de magonnerie. Brossez
a sec les pierres et les joints

a I'aide d’une brosse en Nylon
ou en chiendent.

11 Aprés avoir bien dégami
tous les joints, dépoussiérez
soigneusement I'ensemble

du mur a I'aide d’un aspirateur
de chantier.
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ENDLIT PRETEINTE

12 Pour monter facilement la
brouette qui contient le mortier,
un plan incliné en bois a été
fabriqué a I'aide de madriers
posés sur des tréteaux.

oo
O

13 Gamissez les joints les

plus larges a la truelle ronde.
Remplissez les creux en appuyant
sur la truelle, quitte a déborder

un peu sur le pourtour des pierres.

BRICOTHEMES N° 21 [JU[H 2015 ‘

14 Calez les fourreaux électriques
avec des pointes ou avec des
pierres. Poursuivez le remplissage
des joints pour dissimuler le tout.

15 Pour les joints moins larges,
placez un platoir contre le mur
face au joint et poussez le mortier
avec une truelle langue-de-chat.
Pour jointer rapidement, utilisez
une poche & garnir.

4 16Pourlesangles sortants,

| gamissez un cité, laissez tirer
et faites l'autre face. Lissez
sommairement.

= 17 Pourles angles rentrants,
projetez d'un coup sec le mortier
dans 'angle. Avec le boutde la
truelle, faites pénétrer le mortier.
Lissez soigneusement pour que
le mortier affleure avec le béti.

* 18 Avant que le mortier ne soit
. sec, passez une brosse métallique

. surles pierres apparentes pour
enlever les résidus de mortier et
lisser grossiérement les joints.
| Aprés complet séchage, repassez
la brosse pour parfaire les joints et
enlever les grains qui adhérent mal.

MACONNERIE
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Rejointoyer un pignon

Outre 'aspect esthétique,
les joints assurent la
résistance et la stabilité
d’'un mur. Leur rénovation
s‘impose lorsgu'ils

ne protegent plus des
infiltrations d’eau.

Texte et photos Thomas Peixoto

Remerciements 3 la société Prieur Pire & Fils (02]
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a pluie, le gel, le dégel et le temps

usent les joints qui deviennent poreux,

se creusent et nassurent plus I'étan-
chéité. Pour résoudre le probleme, les
fabricants proposent une large gamme de
mortiers a joints préts a gacher. Applicables
en une seule passe [Weber, Axton...}, ils se
composent de ciment, granulats et adjuvants
spécifiques. Ceux-ci conférent aux mortiers
leurs caracteristiques technigues: hydro-
fuges, perméables a la vapeur deau, résis-
tants a la poussée, a la compression et au feu.
s se déclinent en gris, marron, rouge brique,
beige... Ces nombreux coloris offrent des

finitions aussi diverses que variées. Cepen-
dant certains bricoleurs préféerent fabriquer
leur propre mortier. | suffit de mélanger de la
chaux hydraulique a du sable et de ['eau.

La finesse du mélange dépend du grain du
sable. |l est possible de le colorer avec des
pigments, en veillant a respecter le bon
dosage a chaque préparation afin d'obtenir
une nuance identique sur toute la surface
du mur. Enfin, il est déconseillé dutiliser
du ciment. Appliqué sur un mortier a base
de sable et de chaux, il ne résiste pas a
la poussée du scellement dorigine et se
dégrade prématurément. |



PIGNON EN BRIQUE

RENOVATION

TOUR DE MAIN (R

Avant de rejointoyer, il convient de
vérifier I'état des briques. Si cer-
taines sont trop abimées, rempla-
cez-les par de nouvelles, d'aspect
et de teintes identiques a celles
des briques d'origine.

1A raide d’'un marteau a pointe,
dégarnissez les joints friables
ou dégradés sur1 a 3cmde
profondeur. Grattez les résidus
de mortier avec une brosse.

| 2 Eliminez poussiéres et

impuretés au jet d’eau. Le mortier
de jointoiement adhére mieux
sur des briques humides.

3 Géchez le mortier dans un seau
ou une auge. Ajoutez de I'eau
jusqu'a obtenir un mortier sans
grumeaux, ferme et homogéne.

4 Utilisez une poche a joints pour
le garnissage. Remplissez-la puis
bourrez généreusement les joints
évidés jusqu'a affleurer la brique.
Procédez au remplissage par
surfaces d’environ 2 m?,

| 5si aprés application, votre joint

n'est pas assez ferme, laissez-le
« tirer » quelques minutes.

Il se raffermira en séchant et se
travaillera plus aisément.

6 Lissez le mortier au fer a joints
afin de bien le « serrer » entre les
briques. Selon sa forme (droit ou
incurvé), I'outil donnera au joint
son aspect définitif. Veillez a ce
que le profil des joints n"empéche

« pasl'écoulement des eaux.

7 Aprés quelques minutes

. de séchage, frottez les joints

a la brosse pour un fini homogéne.
En cas de débordement, lavez

a I'eau avant durcissement

du mortier pour éviter les taches
ou les incrustations.

MACONNERIE
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Pierres naturelles pour
une facade de charme

En associant une mise en valeur de la pierre de taille et des

moellons existants avec la pose de plagues de parement, cette
facade a I'apparence hétéroclite a retrouvé tout son charme.

Texte et photos Philippe Maviel — Stylisme Claire Laville
Remerciements & I'entreprise Braud [17]
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RENOVATION

FACADE EN PIERRE

La préparation du support demande de Laforte concentration La forme en virgule
E supprimer d'éventuelles aspérités sur la  de diamants du disque permet
.  pierre. Pour obtenir un résultat satisfai- de ce disque un surfagage ou
E sant, équipez votre meuleuse d'un disque  « plateau double un pongage rapide
“-  de surfagage. D'une épaisseur de 5 3 piste » offre une et régulier. Mais
6,5 mm (disques Leman), la forme des pas-  trés bonne durée sa longévité est
tilles diamantées (droite, virgule) permet  de vie, quel que soit moindre que celle
d'effectuer un travail plus ou moins rapide. /e matériau. du « double piste ».

ombreuses peuvent étre les hésita-
N tions lorsqu'il s'agit de lancer une réno-
vation. C'est le cas avec cette facade de
170 m?. Premigre tentative lors de la reprise
des encadrements, avec un enduit ciment
et l'application d'un crépi teinté. Les travaux
ont a peine commencé que les propriétaires
optent pour un piquage complet de la fagade,
suivi dune mise en valeur des pierres. Plus
codteuse et complexe & mettre en ceuvre,
cette solution, qui prévoit la pose de plagques
de parement en pierre, exige une préparation
des surfaces exigeante. Mais elle présente
I'avantage indéniable de rendre a la maison
son charme et son aspect traditionnel,

Des matériaux hétérogénes
Comme dans la plupart des constructions
anciennes, les murs sont réalisés avec diffé-
rents materiaux. Le soubassement, les angles
de la facade et les jambages de portes et
fenétres sont en pierre de taille, tandis que les
murs sont constitués de moellons de pierre et
de briquettes. Si les parties en bon état sont
restaurées dans les régles de 'art, les zones
trés dégradées, quant a elles, sont rénovées
avec des plaques de parement en pierre natu-
relle (30 cm x 60 cm, ép. 3 cm) ou des moel-
lons de pierre provenant d'une démolition.

Des mortiers a base de chaux

Afin de préserver l'unité du bati, les mortiers et
enduits sont en majorité a base de chaux [voir
encadré p. 94). Seuls les encadrements des
fenétres sont montés en parpaings hourdés
au ciment. Le mortier de jointoiement des
moellons est constitué de sables roux et beige
et de chaux hydraulique. Le scellement des
gonds de volets est réalise avec un mélange
de poudre de pierre et de mortier naturel. W

1 Premiére étape, les zones
enduites qui adhérent mal aux
murs, ou qui sonnent creux et
risquent de s'effriter, sont
sommairement décrépies au
marteau de magon.

2 Pour éliminer les parties
plus dures et résistantes

ainsi que le mortier de ciment,
il est préférable d'utiliser

~ unmarteau burineur

-~ pneumatique ou un burin.

¥ L’opération se termine en
modénatures de la fagade.

de |a fagade, il est temps de

passer aux détails. Surfacez

| &lameuleuse les pierres

. meuliéres. Effacez ensuite

- les traces du disque avec un
@ «chemin de fer » [photo ?).

MACONNERIE

mettant soigneusement 3 nu les
soubassements, les arétes et les

4 Aprés avoir remis a nu la totalité
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Les mortiers de chaux ont I'avantage de laisser respirer le support. Selon le type
de travail et ’humidité du sable, les dosages sont en général les suivants:

> Scellement de la pierre : 2 vol. sable + 1 vol. chaux + 1 vol. eau

> Scellement de parpaings: 3 vol. sable et 1 vol. 2/3 chaux 1/3 ciment + 1 vol. eau

> Scellement des gonds: 2 vol. sable + 1 vol. chaux + 1 vol. eau

> Enduit de préparation des fonds: 3 vol. sable + 1 vol. chaux + 1 vol. eau

> Jointoiement (pierre et moellons) : 2,5 vol. sable + 1 vol. chaux blanche + 1 vol. eau

=
=
=
L
=
o
s |
=
—

5 Pour plus d’homogénéité, les
pierres encadrant les portes

et les fenétres seront habillées
de plaques de parement en
pierre. Rectifiez tous les défauts
et piquez toutes les aspérités
au marteau burineur.

6 Adoucissez les arétes trop
vives et les parties abimées
a I'aide d’un burin etd’'une
massette manipulés avec
douceur.

7 Unifiez la surface des pierres
avec un « chemin de fer »
(rabot constitué de lames
dentelées montées sur une
poignée en bois).

8 Pour pouvoir habiller la fagade
en briques avec des moellons
de pierre, striez les briques
horizontalement et verticalement '
a la disqueuse, sur3a 4 cmde
profondeur, puis cassez-les au
burin et & la massette.

9 Dégarnissez les joints et
rectifiez a la bonne hauteur

les pierres en bon état en vous
aidant d’une disqueuse ou d’un
burin. Suivant les surfaces

a décaper, utilisez des outils

de différentes dimensions (de
2 a 8 cm de largeur) pour ne pas
abimer les pierres.

10 Descellez les anciens gonds
en vous aidant d'un burin ou d'un
perforateur. Si besoin, rebouchez
les trous avec du mortier.
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Lutilisation de ces machines relativement lourdes est fatigante, et
I'attention peut s'en trouver altérée. Il est donc nécessaire de prévoir
des pauses. Le capot de protection est souvent insuffisant contre
les projections: le port de gants en cuir et de lunettes adaptées est
donc indispensable. Un casque antibruit ou des bouchons d'oreilles
sont aussi recommandés. Autre précaution: le montage du disque
et les différents réglages s'effectuent machine débranchée. Enfin,
aprés chaque utilisation, la meuleuse doit &tre posée sur le dos.

11 Transformer une baie vitrée
en fenétre est tout aussi simple.
Montez une allége basse avec
des parpaings réguliérement
liaisonnés au mur existant par
des fers a béton noyés dans le
mortier.

12 Pour réduire en largeur, posez
des blocs en garnissant bien
I'espace entre I'ancien et le
nouveau tableau, sans oublier
de les lier aux tableaux.

13 Enduisez les tableaux au
mortier de chaux, sable et ciment
en utilisant une truelle puis en
lissant a la taloche.

14 Recréez les feuillures au
mortier en vous aidant de régles
en bois maintenues au mur

a l'aide de serre-joints ou de

" chevillettes.

15 Le mur étant poreux,
appliquez a la truelle une couche
d’enduit sur le mur et la pierre. Il
assure le rebouchage des pores.

| 16 Déposez de fagon réguliére

des plots d'enduit au dos
des pierres. lIs favoriseront
I'accrochage, malgré les défauts

MACONNERIE
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Idéale pour décaper une fagade exté-
rieure, la sableuse projette divers
types d’abrasifs a grande vitesse
sur la surface a traiter, a I'aide d'une
lance équipée d'une buse. Retrouvez
le mode d’emploi de cette machine sur
notre site Internet.

www.systemed.fr/sd824

PRODUIT

17 Appliquez une premigre
plaque. Vérifiez son alignement
en vous aidant de cales en bois.

18 & 19 Fixez une cale en bois
de I'épaisseur du parement
au-dessus du linteau. A I'aide
d’un cordeau ou d'une régle 3
béton, vérifiez au fur et 2 mesure
I'aplomb ainsi que 'alignement
des plaques entre elles.

20 Posez le second rang a joints
décalés. Les plots de mortier
colle peuvent étre appliqués
directement sur le mur.

21 Ajustez soigneusement les
arétes coupées a 45° afin que
le joint entre deux plaques soit
presque invisible.

22 Pour votre montage, prévoyez
suffisamment de cales a joints.
La difficulté est d’obtenir un
alignement parfait des plaques
situées de chaque coté de
I'ouverture. Utilisez une régle

a béton pour contréler facilement
cet alignement.

23 Rectifiez en douceur

les angles de tableaux avec
un chemin de fer étroit.
Appuyez légérement pour ne
pas casser les angles.

24 Pour I'encadrement des
portes-fenétres, la pose a joints
décalés permet d’imiter les
montages traditionnels en pierre
massive.
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A Taillez les moellons de parement (3 cm
d’ép. maxi) a la meuleuse équipée d'un
disque diamant.

B Pour les adapter a leur emplacement, re-
taillez les moellons a la dimension en les
cassant avec un marteau. Puis brossez la
sous-face qui sera encollée.

H’l_u

e 2%

TOUR DE MAIN

25 Apréés avoir percé les

emplacements et bien enlevé la
poussiére, scellez les gonds des
volets au mortier de scellement.

26 Dés que la fagade en pierre

est piquée et les joints dégarnis,
procédez au sablage (sable de
grain moyen n° 2). Cette opération
élimine les parties friables.
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" 27 Pour gamir les joints ou

" recouvrir les parties destinées

. aétre crépies, utilisez un enduit
a la chaux, composé d’1/4

de chaux et de 3/4 de sable.

28 Enduisez de colle et posez

le moellon. Avant de placer le

suivant, garnissez soigneusement

80 lesinterstices entre les éléments
i" de magonnerie avec des chutes de

pierre et du mortier.

" 29 Calez les moellons entre eux
avec de petites pierres. Moins
. dures, elles seront éjectées lors
du sablage.

30 Aprés séchage (32 4 jours
minimum), sablez pour éliminer
les poussiéres et nettoyer les
moellons. Laissez sécher 24 a
48 heures.

31 Préparez le mortier pour
jointoyer les moellons. Cherchez
la bonne couleur en mélangeant
de la chaux blanche a des sables
de différentes teintes. Notez les
dosages. Testez-les en petites
surfaces et attendez le séchage
(1 ou 2 jours) pour comparer.

MACONNERIE



Une fagade rajeunie
avec un enduit a la chaux

Lemploi d'une machine a projeter facilite la mise en ceuvre.
Cependantréaliserunravalement estune affaire de bricoleur
averti qui nécessite I'intervention de plusieurs personnes.

Texte Alain Chaignon — Photos Vincent Grémillet
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Le mortier formulé regroupe dans le méme sac le liant et I'agré-
gat. Dosé, calibré et mélangé en usine, il associe chaux, platre,
sable, charges minérales, additifs et pigments éventuels. Il ne
reste qu'a ajouter I'eau! Plus colteux qu’un liant de base clas-
sique, il offre d’indéniables avantages : préparation simplifiée
(plus de mélange a sec dans la bétonniére), teinte et dosage ré-
guliers, composition et granulométrie spécifiques congues pour
une application a la machine a projeter (entre 8 et 30°C).

INFO PLUS

ufildes ans, les enduits adhérent moins,
A?Essent apparaitre fissures, crevasses
u desquamations. Il est temps d'appli-
quer un nouveau revétement. Pourquoi ne pas
profiter du chantier pour améliorer lisolation
de la maison ? D'autant que 25 % des déper-
ditions thermiques d'une maison concernent
les fagades. Sans empiéter sur la surface
habitable, le doublage isolant en blocs de
chanvre [Chanvribloc) permet de supprimer
la sensation de paroi froide l'hiver et les
surchauffes en été. Et l'installation de cette
isolation donne lieu & un crédit d'impét si elle
est effectuée par une entreprise.

Un enduit « respirant »

Coté ravalement, l'enduit est classique. La
couche d'accrochage, dite gobetis (ép. 6 mm)
fait corps avec les blocs de chanvre. Elle
est constituée de chaux aérienne (65%)
et hydraulique, de sables fins et d'additifs
minéraux [ParexLanko, Weber...]. Deux
jours aprés, une seconde couche est appli-
quée, supprimant les inégalités de surface.
Aprés 24 h, la couche de finition donne l'as-
pect etla teinte définitifs. Ces deux passes se
composent de chaux hydraulique naturelle,
sables, additifs minéraux et pigments miné-
raux [ici « Parexal » de ParexLanko).

Ces enduits ne demandent aucune prépara-
tion. Il suffit de verser le sac dans le malaxeur
de la projeteuse et de laisser couler une
certaine quantité deau. Tractable, I'appareil
se compose d'une cuve, dun compresseur
et d'un débit d'air. Trois personnes assurent
son rendement. Un «gacheur» alimente le
malaxeur, tandis qu'un opérateur projette l'en-
duit depuis 'échafaudage. La derniére dresse
d'aplomb la couche. Coté consommation,
comptez 14 kg/m? pour 1 cm d'épaisseur. W

2 1 Fixez un grillage a mailles

hexagonales sur les blocs de
chanvre pour favoriser I'accroche
de la premiére couche d’enduit.

2 Humidifiez 1égérement

3 les blocs, peu de temps avant

I'application du gobetis.

i Maintenez la lance de projection

a I'horizontale et a deux mains.

o~ i 3 Déchirez les sacs de mortier

sur la grille de protection du

" malaxeur. Déversez le contenu

dans la cuve de la projeteuse.
Selon la porosité du supportetla
température ambiante, le dosage
en eau peutvarierde 5,53

6,5 litres pour un sac de 30 kg.

MACONNERIE
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La chaux, liant universel, est utilisée depuis I'Antiquité. Véritable colle minérale naturelle, elle

. s'obtient par cuisson de roches calcaires. Ses caractéristiques sont donc proches de celles
='  dela pierre. Microporeuse, elle est compatible avec les magonneries traditionnelles. Mélée a
= dusable, elle forme des enduits souples, onctueux et trés adhérents. On distingue la chaux
—  aérienne éteinte (CL) et la chaux hydraulique naturelle [NHL). Produite avec des calcaires
~ trés purs, la premigre durcit au contact de Fair. On I'utilise pour les badigeons et les finitions
d’enduit. La seconde est obtenue avec des calcaires « argileux ». Sa prise est assez rapide.
Sauf cas particuliers, on ne I'associe pas au ciment puisqu’elle en contient déja.
4 Projetez la pate [assez fluide)
du haut vers le bas par passes
horizontales ou verticales,
suivant le recul disponible sur

l'échafaudage. Une buse permet
de régler ou stopper le débit.

5 Lissez avec une planche
I'enduit projeté par un mouvement
circulaire de bas en haut.

6 Traitez les angles par passes
verticales. Faites chevaucher
les cordons de mortier afin de

couvrir I'intégralité de la zone.

7 & 8 Araide d'une planche ou
d’un tasseau de petite section
aux arétes bien droites, raclez le
mortier de bas en haut. Finalisez
Fangle a I'aide d’une lisseuse.

9Enduisezla facade etles cotés
de la lucarne centrale suivant
laméme méthode. Etalé avec
une planchette, le mortier est
resserré avec le dos de la truelle
ou une lisseuse en Inox.

10 Appliquez la deuxiéme couche
teintée (ép. 10 mm) comme
dans I'étape précédente, par

projections, en couvrant de fagon
uniforme la surface du gobetis.

11 Egalisez le mortier avec la
planche puis avec une régle
crantée. Si le liant s’affaisse par
endroits, resserrez-le vers le haut.

12 Effectuez des mouvementsen
demi-cercle avec une lisseuse pour
obtenir un mur plan. Comblez les
creux avec des plots de mortier.
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le risque d’utiliser une simple échelle trois pans méme cor- 538

rectement stabilisée. Les accidents n’arrivent pas qu'aux & ==
autres ! Pour travailler en toute sécurité n'hésitez pas a
louer un échaffaudage (Kiloutou, Loxam). Les plus haut
autorisent une hauteur de travail de 15 métres. Les tarifs, 2
donnés a la journée par les loueurs, varient en fonction des
caratéristiques de I'équipement.

INFO PLUS

13 Araide d’une seconde
personne enduisez lalucarne:
I'un projette I'enduit, I'autre le
resserre et I'égalise a la lisseuse.
Cette opération doit s’effectuer
avec un harnais de sécurité.

—
‘CJ
—

14 Aprés 24 h, grattez enduit
en effectuant des mouvements

circulaires. L’épaisseur doit étre au
minimum de 8 mm aprés grattage.

BRICOTHEMES N° 21 I JUIN 2015

15 Avec une régle de magon,
contrdlez la verticalité de I'enduit.

Rectifiez si besoin.

16 Traitez les entourages des
fenétres et portes avec un peigne
(gratton) qui permet de raclerles
Zones moins accessibles. Tenez-le
Iégérement incliné. Utilisez cet
outil pour finaliser les raccords.

17 Les tableaux des baies sont
ceinturés de tasseaux pour
guider la mise d’aplomb. Aprés
leur retrait, serrez les arétes

a la taloche.

18 Apres 24 h, projetez la
troisiéme couche [ép. 8 mm) puis

égalisez-la avec la lisseuse. Juste
aprés le début de la prise, lissez
(sans appuyer) la surface avec
une taloche éponge humide.

19 Le lissage a la taloche
mousse s’effectue de haut

en bas. Utilisez comme repéres
visuels les rives du toitet

les intersections des murs.
Trempez réguligérement
lataloche dans un seau d’'eau
pour qu'elle reste propre.

MACONNERIE



Vu sur le forum et sur le

www.systemed.fr/Forum/

Pratique R —

Magonnerie facile S Emm—— £ —
Vous recherchez des infos pra- e A

tiques, clairesetquivontalessen- | === *_f', i B
tiel ? Ce site apporte la solution o=—==.

recherchée en quelques étapes :
de la pose des fondations a I'enduit de finition, monter un mur en par-
paings devient simple. Petit bonus avec les astuces qui permettent
d'éviter certaines erreurs de débutant.
www.pratique.fr/monter-mur-parpaing.htmi

> Aller droit au but

e B m

Matériaux F=

Les parpaings (ou [+ B

" agglos) en beton =
Tout savoir sur... s SEewa
Vous utilisez les parpaings en bé- |=———=——"" 4

ton [ou agglo), mais connaissez-
vous réellement ce matériau ?
Ce site nous permet de mieux
connaitre cet élément qui, depuis son arrivée aprés guerre a sa pose
actuelle, est devenu presque incontournable dans nos construc-
tions qu'il s'agisse d'un simple muret ou d'une maison.
http://maconnerie.bilp.fr/materiaux/parpaing

]

> Entre histoire et savoir-faire

Expert

Constructions naturelles

La terre, la chaux ou la pierre n'ont
aucun secret pour l'auteur de ce
site. De cette connaissance est
née l'envie de partager son savoir-
faire avec, entre autres des chantiers participatifs. Lauteur suit éga-
lement de nombreux chantier qu'il partage et commente sur le site,
Bref une vraie mine d'or pour qui rénove une ancienne maison.
http://terre-pierre-et-chaux.fr

> Des techniques spécifiques aux bdtis anciens
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Le bon liant

Entre ciment et chaux

Il ne suffit pas de mélanger du
sable et du gravier pour couler
une dalle, une chape ou pour
assembler des parpaings... Pour
que le mélange prenne, il faut uti-
liser un liant. Ciment ou chaux ? Dans quelles proportions ? Le site
de notre confrére répond en toute simplicité a ces questions.
www.maisonbrico.com

> Une expertise de pro

- CHRITWT, Chlhill, RANLE, CRMALRS [T
GAAILATE LEGERS: - LES "LIANTE"

. Systerme 0.1 T - =
Tutoriels S
LE hun gmn g s Wy e ey
Avant d'entreprendre des travaux o g
de macgonnerie, il est utile de -
voir les étapes clés d'un chantier m il
pour ne pas commettre derreur. @g" SR
Inutile de chercher bien loin ces =L =
informations car Systéme D met a disposition des internautes une
serie de tutoriels vidéos pour réussir vos travaux de magonnerie.
www.systemed.fr/videos

> Pour aller plus loin

Construction

Le choix de la brique

Ayant initialement prévu une mai-
son en parpaing béton, les auteurs
de ce blog ont finalement opté pour
la brique monomur (entre autre
chose) afin d'obtenir le label Bbc.
Richement illustré, chaque étape du
gros ceuvre est décrite clairement.
http://constructionflorianetlaure.over-blog.com/tag/maconnerie/

> Un chantier a suivre




we

Exemplaire

Rénovation en pierre séche
Acheter un batiment agricole en
pierre de pays pour en faire une
demeure de charme, tel est le pari
de ces bloggeurs. Pour y parvenir, :
ils ont dii couler des dalles, rejoin- == ' E
toyer les murs... bref effectuer un énorme travail de magonnerie.
http://grangedegabillou.over-blog.com

> Une aventure a lire

Rénovation de ma maison

i ]
Renovation P
Partage d'expérience e
Novice en bricolage, I'auteur de ce '
blog aime les défis ; Ce qui tombe
plutét bien car il y a du travail pour _
rénover sa future maison. Démoli- e
tion de mur porteur, création de linteau, de dalle ou de marche, l'auteur
fait part des difficultés rencontrées, des solutions et des astuces trou-
vées... bref une vraie transmission de savoir-faire.
http://www.je-renove-ma-maison.fr/search/label/béton

> La magonnerie vue sous un autre angle

Habitat et techmque

Un peu d’histoire

Brique, béton, granit... amou-
reux des vieilles pierres, I'auteur
de ce blog présente les diffé-
rentes technigues et matériaux
utilisés dans la construction
depuis leur apparition. Ce site
propose également un tour du monde de I'architecture.
http://archieturbanisme.canalblog.com/
archives/2014/08/15/28307885.html>

> Pour en savoir un peu plus

SELECTION

FoALiF ERECOLAGE

A LIRE SUR ===

LEFORUMDE - e
systemed.fr = — I

Chape ou ragréage ?

Carreler une pigce sur un sol irrégulier de-
mande un peu de préparation pour réussir
la pose. Jean1/ souhaite réaliser une chape
maigre et poser son carrelage directement
dessus. Est-ce |a bonne solution ?

Réponse avec Pat?1 et Electric...
www.systemed.fr/forum9998

Le bon dosage

Pour réaliser une chape ou une dalle, il faut
respecter le dosage de sable, de ciment et
d’eau afin que le béton soit de bonne qualité.
Une recette qui ne parle pas du tout a Ka rai
qui dispose d'une bétonniere des plus clas-
siques. Fort de son expérience, JMb 24 apporte
des explications claires et précises.
www.systemed.fr/forum18928

Utiliser le bon enduit

Pour jointoyer un mur a pierre vue, Bleu.vert
souhaite utiliser un enduit prét a 'emploi. Mais
comment choisir le bon produit quand on est
débutant ? Les membres du forum apportent
leur point de vue pour aider Bleu.vert au mieux.
www.systemed.fr/forum16694

Une dalle dans les regles

Lors de la rénovation d'une dépendance,
Kazoo a constaté que la dalle existante pos-
seéde une différence de planéitéde 13 10cm !
Faut-il casser la dalle actuelle et repartir de
zéro,s ou est-il possible de couler une chape par dessus ?

quelle technique mettre en ceuvre pour la nouvelle dalle ? Au-

tant de questions qui trouvent réponses grace aux mordus de
la magonnerie qui animent le forum.
www.systemed.fr/forum33702

MACONNERIE
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> ALIRE

EBRICOLAGE Petites réparations

! Apparition d'une fissure, tuile cassée... il faut agir avant que
les problémes s’aggravent. Pour réussir ces petits travaux
dentretien et apprendre a traiter les plus courants, ce livre au
format e-book est un complément indispensable a ce numéro
de Bricathémes. En bonus des vidéos complétent le propos.

> L'essentiel du bricolage — Magonnerie, réparations

20 pages, éd. Fleurus/systéme D, 4,49 € disponible sur
ltunes store ou sur www.fleurus-numerique.com

Le B.A. Ba
de la magonnerie
Iss‘u dE Ia cn"emlnn, L'artizan de 55 maizon conmrumiuns

de réve en pierre
Utilisée depuis des géné- §8
rations, la pierre offre une
grande variété de teintes ]
et de formes. Cet ouvrage -
richement illustré de photos et de plans présente
dalle....) avec peu de moyen. plus de 50 projets de r:unstnfc‘tiﬂns de. par le mnnde._De la maison de
> Magonnerie, 96 pages, — caLn;pa_gne au charl:r:te :thenttque a la villa contemporaine.
éd. Eurolles, 12 € T > La pierre en architecture

y 576 pages, éd. Place des victoires, 49,95 €

« 'artisan de sa maison »,
F'ouvrage magonnerie permet
grace a des illustrations
détaillées d'acquérir les
gestes de base pour réaliser
un ouvrage [cléture, enduit,

Transmettre un vrai savoir-faire

Depuis 50 ans, l'association <« lunion des
remparts » propose des chantiers de réhabilita-
tion et de restauration du patrimoine. Matériaux,
techniques, pathologies... les auteurs de cet
ouvrage, tous deux animateurs pour |'associa-
tion, transmettent leur savoir-faire a tous ceux

rénovation.
> Magonnerie traditionnelle

112 pages, éd. Rempart, 10 € .
i . La brique

dans tous ses états

Matériau polyvalent dans la construction,
la brique en terre cuite est aujourd’hui
dépassée par d'autres produits. Lauteur de
cet ouvrage s'attarde sur les constructions
rurales de France et de Belgique pour faire
découvrir au lecteur les qualités de ce mate-
riau utilisé depuis des siécles.

> La brique, fabrication et traditions
constructives

110 pages, éd. Eyrolles, 32,40 €

LE R R R RN EENELENEEREREELEREERERSERSESESREENLHES.

Un guide chaux

Vous devez réaliser une dalle ou une chape avec de
la chaux? Que wvous restauriez une maison ou que
vous la construisiez, cet ouvrage est fait pour vous!
Diagnostic, formulation des mortiers... pas a pas,
les informations sont détaillées et accessibles a tous.

> Sol chaux et terre cuite, mode d’emploi
80 pages, éd. Eyrolles, 12 €

[(EE R R R R R E R EEENEN NN RN R R R RN N RN R R NN N NN RN ENENNNE]
(EA R R R R E R EE RN NS EER RN NEERERERNEREEERERHNERNHNSERHSH:EDSEHNH]
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Completez votre collection des Bricothemes*
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Avant de traiter les
dommages, sachez
reconnaitre les ennemis
du bois puis optez pour
les solutions adaptées.
Dans le cas des termites,
n'hésitez pas a faire
appel aux organismes
et professionnels
compétents.

Texte Benolt Hamot
Remerciemnents a Finstitut technologique FCBA
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pour bien traiter

1 Identifier 'agresseur

Les dégats provoqués par les parasites
xylophages peuvent étre évités dés la
conception de l'ouvrage et par un entre-
tien régulier. Si les dommages sont avéreés,
mieux vaut savoir identifier 'agresseur.
Voici les principaux ennemis du bois, du
plus bénin au plus dangereux.

Les champignons [A] laissent une trace
colorée facilement décelable. Tous se déve-
loppent a partir d'un certain seuil d’humidité
(20 %) et de chaleur. Pour se protéger, il suffit
donc de colmater les fuites éventuelles dans
la toiture, d'isoler le bois du terrain, d'éli-
miner les revétements imperméables, de
ventiler les pieces humides [salle de bains
ou cuisine]. On distingue les champignons
de bleuissement, qui provoquent une colo-

ration variable selon les essences (bleue
a noiratre], et les pourritures cubiques,
fibreuses ou molles qui attaquent la struc-
ture du bois et menacent le bati. La mérule
(pourriture blanche) est le principal repré-
sentant de cette famille ; la pourriture brune,
qui s'attaque au caeur des arbres morts sur
pied, étant en principe absente des bois
utilisés dans la construction.

Le sirex, dont la larve s'attaque uniquement
a l'aubier des feuillus, forme des galeries
circulaires et sinueuses de 1 a 2 mm de
diametre. Les vermoulures fines [cylindres
de sciure compressée) s'effacent sous
l'effet des courants d'air. La dégradation
n'affecte pas le duramen (ou bois parfait],
qui assure la solidité de la piéce de bois.



le bois

L'abeille charpentiére [B], de couleur
noire bleutée, ne se nourrit pas de bois
mais utilise les parties visibles de la
charpente, comme les extrémités des
chevrons ou des poutres, pour y creuser
des galeries paralléles aux fibres (15 mm
de diametre). Elle y dépose ses larves et
referme ensuite les cellules constituées a
l'aide d'un mélange de miel et de pollen.

La grosse vrillette [C], dont la larve se
nourrit de bois préalablement dégradé par
une pourriture, atteste du lien direct entre
humidité excessive et présence d'insectes
xylophages. Sa présence se manifeste par
des trous de 2 a 4 mm de diamétre et des
vermoulures grossieres.

La petite vrillette agresse surtout les bois
anciens: trous circulaires de 1 3 3 mm de
diameétre et vermoulures granuleuses.

Le lyctus [D] s’attaque au contraire aux
bois jeunes dessences feuillues. Il produit

des trous circulaires de 1 a 2 mm dans I'au-
bier. Les vermoulures trés fines forment
des petits cones et rebouchent les orifices
du bois dont I'aspect ne semble pas altéré.
Le capricorne [E & F] préfére l'aubier des
bois résineux, et son cousin I'hespérophane
celui des feuillus. lls sont trés répandus
dans les charpentes de nos maisons et la
vitesse d’avancée de leurs larves est rapide.
Elles se distinguent par un bruit de grigno-
tement particulierement audible la nuit. Les
trous, de 8 @ 10 mm de diamétre, sont de
forme ovale, les parois sont striées et les
larves produisent des déjections [petits
tonnelets) de 0,8 mm de long.

Les termites [G] sont les agresseurs les
plus dangereux, notamment en raison de
leur discrétion et de leur capacité a atta-
quer la plupart des essences de bois. lls
ne produisent pratiguement pas de trous
dans le bati, et on ne les entend pas. Ces

Fhotos FCBA

insectes ont en effet la particularité (pour
les espéces européennes) de vivre sous la
terre et d'aller chercher leur nourriture de
bois par des galeries souterraines menant
jusque dans la maison. Pour atteindre le
bois d'ceuvre, ils sont capables de s'infiltrer
dans la moindre fissure: entre les dalles,
les briques, les parpaings...

Les galeries sont vides de vermoulures,
puisque cette nourriture est emportée vers
la termitiere, mais tapissées de concre-
tions [parfois nommées «ciment>).
Contre leurs attaques, les bois naturel-
lement résistants sont rares. La résis-
tance et l'imprégnabilité des différentes
essences sont recensées par la norme
européenne EN 350. Il s'agit généralement
de bois exotiques particulierement durs.
Le bostryche [H & I] adulte s’attaque plus
particuliérement aux épicéas sur pied ou
récemment abattus en forét,
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'| Enunr.u _Tf_t::i_;ln;ﬂ Usage

| HETRE | faible intérieur[d.iuers} ___1_':
| MERISIER R | faible mtérleur[muhillerl |
| térieur [m (mobilier) , .
' HD"l'EH faible | intérieur {r —— I b
| BOULEAU l mayenne mtéﬂeur{muhmﬁr‘] e u e OI s ?
| ERABLE | mu_gEEﬁe lnténeur{mublher] |
,_FEIE_ moyenne intérieur [dwers] |

te) i Les bois sont plus sensibles aux  atmosphériques et non exposé a I'humi-
FEIJFLIER _Lmugenne qnténeur[charpen B

. en contact avec I'humidité ou le Classe 2: situation identique, mais humi-
'TULIPIER | moyenne | intérieur [dwers] .

— terrain. Les fournisseurs précisent dité ambiante élevée [>20%), possible
| | AULNE | relative | intérieur (divers) p— le niveau de résistance requis selon mais occasionnelle. Exemples: meubles
| CHATAIGNIER [ bonne Tﬂérleur{ChﬂfPE"tE F"':l“Ets] la situation dans laquelle ils se de salle de bains ou de cuisine, piéces de
| " CHENE bonne | @ exténeurahnté [Er____pentﬂ__l tr'uuw:nt [tableau:u.: .r.i-l::untre], Ces charpente... . . .
. nuusm extérieurabrité | s!tuatmns sont définiesen 5 ceztégn- Classe 3: bois nfun abrité, suumis'a'uf(
| “bonne | intérieur ﬂambrig] ] ries ou I:Iafises (norme européenne agents atmosphériques ou a une humidifi-
E@— i érieur ou traité extérieur | EN 335). A partir de la classe 4, les cation fréquente mais hors de contact du
i i SR - brité ] bois doivent étre traités par auto- terrain. Exemples: fenétre, pergola, clin,
;ELL-’-L_, ool extérieur bt —_‘_Iu clave, a lexception de certaines lame de terrasse...
. | intérieur/extérieur [contre- | S : ;
;umuué | banne | & : essences qui atteignent naturelle- Classe 4: bois exposé de fagon perma-
- B il OERESS té_xtat'-:__" ment ce niveau de résistance. nente a l'humidité, en contact avec le
' | SAPIN hnnne | intérieur ou trate & m— terrain ou l'eau douce. Exemples: piquet de
.GMA»E T [ excellente | E"“é"e”’[dwem] i | Classe 1: situation dans laquelle  cldture, lambourde de terrasse...
| IROKO excellente | exténeur[dl"-‘E!“S] ——: le bois est abrité, complétement Classe 5: bois exposé en permanence a
| PADOUK excellente | extérieur (divers) | | protégé des agressions des agents  I'eau salée.
TECK T | excellente | extérieur '[dwers] es) |
"WENGE | excellente | intérieur (parquet) |
r L e
3 Préventif ou curatif?
Les produits d'imprégnation. Ces produits bois de surface. Ce traitement est préventif,
fongicides et insecticides peuvent étre mais une application curative peut se prati-
combinés avec des lasures pour protéger la quer par injection de produit.
- x surface du bois. Afin d'éviter les projections, Les traitements par injection. Dans les
Une obllgatlﬂn de les fabricants congoivent des liquides constructions anciennes, les piéces atta-
traitement en amont fluides et mousseux. Le produit doit Féné- quées p?r_des. Iarvres peu*-r.ent étrne: traitées
trer assez profondément dans le bois. En par une injection directe d'insecticides plus
Un traitement préventif est cas de traitement curatif, ces produits sont concentrés. Une bombe munie d’'un tube a
obligatoirement réalisé en concentrés et injectés en profondeur. insérer dans les canaux creusés ou une
autoclave [c’est-a-dire a ceeur) Le sel de bore. Utilisé pour traiter les bois de seringue remplie de produit permettent def-
avant la mise en vente du bois construction, ce produit fongicide et insecti- fectuer un traitement curatif localisé. Pour
d’ceuvre de classe 4, d moins cide retarde aussil'inflammation, Pulvérisez des charpentes ou des piéces maitresses
qu'il ne s’agisse d’une essence une solution de 1kg de sel de bore pour fortement attaquées, ce traitement doit &tre
naturellement résistante. Les 10litres d'eau chaude avec une buse assez réalisé par un professionnel agréé. La
essences de classe 3 [résistantes) grosse. Le produit craint la pluie, qui peut le garantie étant de dix ans, les injecteurs
sont plus courantes, ce qui permet lessiver. Conseil : appliquez une peinture ou installés dans le bois restent en place pour
d’éviter un traitement chimique. une lasure pour fixer le sel de bore dans le

diminuer les frais dune nouvelle injection.
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4 Le point faible : 'aubier

Le bois est un matériau fibreux hétéro-
géne. Ses caractéristiques varient selon
la direction de ses fibres, qui forment de
minuscules tuyaux destinés a conduire
la séve des racines jusqu'aux feuilles. La
séve est concentrée dans la partie péri-
phérique du tronc: I'aubier. En se dévelop-
pant, les couches intérieures de l'aubier se
solidifient pour former le duramen (ou bois
parfait). Larbre fabrique ainsi un matériau
dur, apte a soutenir ses ramures. C'est I'au-
bier, plus tendre, qui intéresse les insectes,
a l'exception des termites, aptes a pénétrer
le duramen de presque toutes les essences
européennes. La meilleure solution consis-
terait a éliminer entierement l'aubier, une
opération pratiquée pour la fabrication des
menuiseries et des meubles. Les piéces de
charpente ou bois d'ceuvre ont des dimen-
sions quine permettent pas de supprimer la
totalité de cette couche périphérique.

sventives a la portée de tous
Qudques s Pre esures‘:péclﬁques, vous pouvez protéger
rié et quelques

. : i i nécessitent des m -
Arexception des termites, qui T mme le bois de bout, parun dispositif approp

les parties les plus sensibles, co
mesures de bon sens.

B *. Une plaque de zinc

& . pliée en U protége
le bois de bout des
pannes débouchant
sur un mur pignon.
Celles-ci sont
particuliérement

8 exposées

"S5 'humidité, aux

W champignons

Le bois d'eeuvre doit ainsi étre traité en fonc-
tion de son exposition a I'humidité, définie
par les classes 1 a 5 (voir page 108)].

De plus, il est important d'utiliser des bois
abattus en hiver, période de faible activité
pendant laquelle la séve est concentrée
dans les racines. En France, les bois de
classe 4 sont traités avec des fongicides a
base de cuivre, injectés en autoclave sous
une pression de 12 bars afin de les faire
pénétrer profondément dans le bois. Le
bois acquiert ainsi une couleur jaune ou
verte. Mais cette coloration disparait assez
rapidement: un bois d’aspect naturel peut
donc avoir ete traité.

Les bois de classe 3, comme les sections
standards destinées a la construction
(poteaux, chevrons, liteaux...) recoivent
egalement un traitement fongicide appro-
prié, quoique plus superficiel. On utilise
désormais divers compasés organigques.

H
lc:)
o

Sentri tech

Avec le procédé antitermites « Sentri
Tech », certifié CTB-P+ par le FCBA,
les appits sont disposés dans

le sol autour de la maison [« Sentri
sol »], ou a l'intérieur sur les traces
des insectes [« Sentri Box » ).
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£vitez absolument d’entreposer du bois

de chauffage [ou de vieilles pn‘unches}.
contre les parois extérieures de la maison,
surtout si celles-ci sont en bois (facteur de

risque important 1).

éﬂer apparent [ici des chevrons], un traitement

: i doit : i
Si le bois de bout do " dé en cas d’attaque constatée. Un produit

des extrémités est recomma

:! de a s le bois
§ 5 ) 4 E::;‘"f;: entiere  en émulsion [type Xylophéne] pénétre profondément dan
:é A notamment. sec en suivant les fibres ouvertes.




Les bois attaqués par les termites

ne présentent pas de symptémes
apparents. Il reste toujours une mince
pellicule intacte, mais l'intérieur est
consommé en lamelles dans le sens

des fibres. ll n'y a aucun rejet de sciure
vers l'extérieur. Lorsqu'ils transpercent
le bois, les termites s'empressent

de reboucher l'orifice avec un mélange
de salive et de déjections.

e - T - i
b S e - .
..‘ﬂp g = e

Ce systéme de

barriére physique [« Termimesh »
du Laboratoire Sublimm] empéche
les termites de pénétrer dans

le bati par les points singuliers.

Il peut étre associé a une membrane
multicouche « Trithor ».
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cantri Tech

5 Traiter une charpente

Présences de trous, de poudres au pied
d'un poingon sont révélateurs de I'attaque
de xylophages. Si les zones infestées
d'une charpente ne sont pas tres éten-
dues, un traitement curatif est a la portée
de tous. Avec en premier lieu, une inspec-
tion en régle des fermes, chevétre, arba-
létrier, pannes... avec une attention
particuliére pour les assemblages. Cet
examen visuel est a compléter par un
sondage en frappant au maillet ou a la
massette les zones suspectees. Le traite-
ment s'effectue grace a un kit « traitement
du bois » qui comprend un pistolet élec-
trique, des injecteurs a inserer dans les

pieces de bois et un traitement de type
« Poutres et charpentes » de Xylophéne.
Pour étre efficace, ce dernier est injecté
jusqu'a refoulement, afin de traiter I'en-
semble des galeries creusées par les xylo-
phages. Ce traitement «a cceur» est a
compléter par un traitement de surface
pour protéger les zones non touchées. En
revanche pour appliquer ce type de produit,
il est impératif de porter une combinaison
intégrale, des gants et un masque a
cartouche. Il faut aussi que I'air ambiant
sous toiture soit respirable. Petite astuce:
6tez quelques tuiles de part et d'autre de la
toiture pour créer une circulation d'air.

6 Le cas particulier des termites

Pour savoir si votre habitation ou votre
projet de construction se trouve dans
une zone ol la présence de termites est
avérée, renseignez-vous aupres de votre
mairie ou consultez le site www.termite.
com.fr. Dépendant de FCBA [institut tech-
nologique Forét Cellulose Bois-construction
Ameublement), ce portail vous permet d'ob-
tenir une réponse immédiate en fonction de
votre code postal. Il peut aussi vous mettre
en rapport avec des entreprises speciali-
sées pour la réalisation un diagnostic qui
permettra de déceler la présence de termi-
tieres. Comme ces insectes ne logent pas
dans le bois, le traitement est assez diffe-
rent des autres insectes xylophages. |l faut
traiter par injection les bois atteints, mais
surtout créer une barriére de protection
autour de la maison. Des opérations qui

sont l'affaire de professionnels certifiés
par le FCBA sous la marque de certification
CTB A+. Dans les régions ol un arrété est
pris par le préfet, la pose de barriéres anti-
termites au niveau des fondations est obli-
gatoire pour toute construction neuve, sauf
si vous installez un dispositif de construc-
tion controlable. Il en existe deux sortes:
une barriére physico-chimique constituée
d'un film qui regoit un traitement insec-
ticide [films insecticides <« Kordon »,
« Termifilm », « Xylophéne Termiprotect >,
«Trithor») ou une barrigre physique
fait d'un maillage qui empéche de par sa
conception la progression des termites
[« Termimesh »). Autre solution, la pose
d'un appat en bois de synthése imprégné
d'insecticide et placé a intervalle régulier
autour de la maison [«Recrut HD »).



Peut-on éviter
les produits chimiques?

Apparus au XVesiecle, les traitements
chimiques du bois sont efficaces mais
potentiellement nocifs pour I'homme. Cest
pourquoi ils ont été remplacés il y a plus de
dix ans par des procédés soit trés chauds ou
a l'inverse tres froids.

Traiter par la chaleur. Durant la préhistoire,
les armes en bois étaient durcies par carbo-
nisation. Aujourd’hui, des traitements par
la chaleur permettent d'éviter les produits
chimiques: le traitement « Thermowood »
de Finnforest consiste a placer les bois
dans une atmosphére a 212 °C, saturée de
vapeur d'eau. Le procédé frangais de rectifi-
cation est similaire, mais la vapeur d'eau est
remplacée par de I'azote et la température
atteint 240 °C. Mais ces procédés rendent
les bois plus cassants. De plus, la chaleur
modifie la teinte naturelle des essences,

8 Les risques pour la sante

qui deviennent chocolat; avec le temps, les
bois chauffés se parent d'une teinte grise
sous |'action des ultraviolets.

Solution mixte: chaleur et produits natu-
rels. Le bois est placé dans une atmosphére
chauffée et imprégnée de divers produits.
Parmi les nombreux procédés faisant I'objet
d'un brevet [la recherche dans ce domaine
est intense, car la chaleur seule est insuf-
fisamment efficace), citons Oléobois ou
Woodprotect, mis au point par Lapeure.
Traiter par le froid. Un traitement en
chambre froide, durant 48 heures, permet
d'éliminer larves et insectes. Cest d'ail-
leurs en raison du froid intense de I'hiver
que les maisons scandinaves et les chalets
résistent si bien. Vous pouvez traiter des
piéces de bois brut atteintes, en les plagant
quelgques jours dans votre congélateur.

Construire en bois, c'est opter pour un
habitat sain et naturel. |l serait contra-
dictoire d'imprégner son environnement
de produits toxiques pour 'homme sous
prétexte de le conserver... |l faut donc se
méfier des messages alarmants, destinés
a vendre des produits en jouant sur la
corde sensible. Partagé entre la crainte de
voir son ouvrage détruit et celle de s'empoi-
sonner en voulant tuer 'ennemi, on devra
plutdt chercher un juste milieu... Il faut
noter que l'industrie chimique est soumise
a des contrles de plus en plus restrictifs,
et que les produits représentant un danger
averé pour 'homme ont été généralement
retirés du marché. C'est le cas de la créo-
sote [une huile de goudron utilisée notam-

ment pour les traverses de chemin de
fer], du pentachlorophénol, du lindane
et plus récemment, du mélange
cuivre, chrome, arsenic [traitement
CCA). Mais il n'existe pas de produit
actif inoffensif. Le sel de bore, par
exemple, vendu par certains fabri-
cants comme <« écologique », doit
étre manipulé avec prudence.

A linverse, un produit sans danger

a toutes les chances d'étre inef-
ficace. Tous les produits utilisés sont
nocifs s'ils entrent au contact de la peau,
par inhalation et ingestion. Dans tous les
cas, veillez a les manipuler en portant un
équipement adapté [masque, vétements
couvrants, gants... ).

B
5

Sarpap-Term

Et les traitements
«écolos»?

Amoins de remplacer des piéces

de bois atteintes ou de les traiter
par le froid, un traitement curatif

ne peut étre écologique puisqu'il
utilise un insecticide puissant,

dont I'effet ne peut étre neutre sur
notre organisme. Une démarche
écologique est donc préventive.

Elle consiste a utiliser des essences
appropriées ou a préférer les
traitements par la chaleur ou @ base
d'huiles naturelles, et a protéger

les bois exposés aux intempéries.
L'utilisation de certains bois
exotiques durs et résistants pose
différentes questions. Leur usage
est souvent critiqué pour deux
raisons : leur acheminement
gourmand en énergie et une gestion
imparfaite des ressources locales
(défrichage des foréts tropicales).
ll s’agit de mettre en place une
gestion saine, garantie par le label
FSC auquel chacun peut se référer.

Certifié CTB-P+, le film en
polyéthyléne imprégné d’insecticide
« Termifilm UV+ » de Sarpap

& Cecil se pose en sous-face

de plancher des fondations,

15 ecm au-dessus du sol fini.
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Passion d’entreprendre

Reconstruire un grenier
détruit par un incendie
pour créer un confortable
espace dédié a 1a détente :
c’est le pari réussi de Rémi
Le Tellier apres plus d'une
année de travaux.

Texte Stéphane Miget Photos Lecteur

66 voir partir sa maison
en flammes est moralement
tres éprouvant. Rebondir
pour tout rebatir ne fut
pas évident. Et face a
Pampleur du travail, je suis
fier de cette nouvelle
piece avivre... § §
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dans le grenier

'est a la suite d'un incendie qui a ravagé une partie de sa

maison que Rémi Le Tellier a entrepris ce chantier: « Alors

qu’on déblayait le grenier, on s’est dit qu'on pourrait I'amé-
nager en salle de détente... Je n'ai pas vraiment fait de plans,
Jlavais tout dans la téte: un espace ouvert, en mezzanine, ce qui
n'était pas le cas avant. » Hormis la charpente et la couverture
mises en ceuvre par des professionnels, notre lecteur a transformé
l'espace a force de volonté et de sacrifices. Et cette réalisation lui
tient particulierement a cceur: « J'ai parfois été épaulé par mes
enfants et mes amis mais, dans 'ensemble, tout est le fruit de mon
travail. » Un travail qui a débuté par la construction du plancher...

La couverture est réalisée en tuiles canal
de récupération. Une mise en ceuvre en deux
temps : leur face concave forme des canaux
paralléles d’évacuation des eaux de pluie;
leur face convexe assure l'étanchéité. La tuile
canal se blogue ensuite par glissement. Pour
isoler le toit, notre lecteur a choisi des caissons
chevronnés autoportants, avec une sous-face
en plaque de platre. Le plancher est réalisé

a laide de solides poutres anciennes et un
plancher en douglas de 5 cm d'épaisseur.

—
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Pour melire en place les lourdes
Senétres de toit avec chassis en acier,
deux irémies sont réalisées: « Ce n’'est
pas compliqué, il suffit de découper
a dimensions les panneaux de sous-
loiture et de meitre en place les piéces
de bois formant les chevéires. »

e

L'un des murs en pierres apparentes
est conservé el jointoyé avec un mortier
a base de chaux et de sable local.

« Nous avons fait plusieurs essais
avant de trouver la bonne teinte. »
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aussi équipé d’'un double
itrage réalisé sur mesure:
il éclairera lescalier.

réalisée sur mesure par notre
lecteur. Mais il a choisi de faire
appel a un professionnel pour
réaliser la rambarde en méial,
« d’une grande simplicité ».

L'ancien pigeonnier sera lui

Wl

66 Suite a 'incendie, notre
assureur nous a indemnisés
seulement en partie.

Ce qui explique que j’ai fait
la plupart du boulot. k.

Un espace baigneé
de lumiere naturelle

our cette rénovation effectuée dans le respect de la tradition
P locale, notre lecteur a utilisé des matériaux de récupération.

Aprés la pose du plancher, I'autre réalisation de choix est la
mise en ceuvre de l'escalier sur mesure, doté de nez-de-marche en
bois et revétu de carrelage.
Pour profiter au maximum de la lumiére naturelle, deux fenétres de
toit a double vitrage et chassis acier de type atelier sont installées:
« Leur pose exige deux ou trois personnes car elles sont assez
lourdes. Elles sont aussi plus chéres que des fenétres de toit clas-
siques, mais en termes d'esthétique, cela n'a rien a voir! »
La lumigre pénétre également par I'ancien pigeonnier: « Je ['gi
nettoyé puis j'ai posé un double vitrage réalisé sur mesure a partir
du gabarit de l'ouverture existante. » Coté finition, notre lecteur
a préféré des murs enduits de platre [« parce que j'aime bien
le platre ! »]). Il a confié I'application & un pro, mais a réalisé lui-
mé&me I'enduit d’accrochage a la chaux... « Mon fils a insisté pour
conserver un mur en pierres apparentes. » m
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Installer une serre dans son
jardin est a priori banal.
Sauf pour la famille Robert,
qui aime les défis ! Pere et
fille se sont lancés dans la
construction d'une structure
unique en son genre.

Texte Stéphane Miget — Photos Lecteur

&6 La structure géodésique
de 6,20 m de diametre,
constituée de 57 triangles,
mesure 3,70 m de haut et
pese plus de 350 kg ! 99
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en bois et polyane

uel rapport y a-t-il entre la réalisation de Christian et Morgane

Robert et la Géode, gigantesque sphere d'acier installée dans

le parc de la Villette a Paris ? La serre qu'ils ont imaginée et
construite dans leur jardin repose sur le méme principe architec-
tural, celui du déme geodeésique. « Aprés quelques recherches sur
Internet, nous avons imprimé un plan, puis réfléchi & la méthode et
aux matériaux a utiliser », explique Christian Robert. « [l fallait aussi
saffranchir de la problématique du vent, qui n'a pas de prise sur une
sphére », rappelle Morgane. Pour s'assurer de la faisabilité de leur
projet, ils réalisent une maquette et définissent alors les principes
constructifs ;: « Nous avons opté pour des connecteurs en PVC, dans
lesquels sont vissés les montants en bois de la structure. »

L'assemblage commence une jois les
connecteurs percés et les piéces de bois
4 découpées et numérolées.
Montants et connecleurs sont ensuile
& vissés (vis a bois de 6 x 70 mm,).
T e Y

=
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Passion d’enireprendre

Un montage rapide et une Pour assurer I'étanchéité et dissimuler

L . - les plis et {es agrafes, des tasseax
résistance a toute epreuve o 3

et les bons ultraviolets. Elle a méme

c'est I'heure d'édifier la géoserre dans le jardin. Sur un sol

ur et aplani, notre lecteur commence par tracer a la bombe
aérosol un cercle correspondant au diamétre de la serre (6,20 m).
Puis il pose des dalles de béton qui supporteront le premier rang
de connecteurs, « pour éviter qu'ils ne s'enfoncent dans la terre ».
Ensuite, pére et fille mettent en place les premiers éléments
<« comme dans un jeu de Meccano: que des bonnes surprises, la
maquette nous a bien aidés ! » Derniere €tape, la sphere est recou-
verte par une « bache de maraicher » en polyane. « Nous aurions
pu choisir des panneaux de polycarbanate, mais leur codt était
trop €levé | » Pour ventiler et éviter les surchauffes en été, la serre
est dotée de trois chassis ouvrants: un en partie haute et deux en
partie basse. Ces deux derniers sont équipés d’'un systeme pneu-
matique qui actionne automatiquement l'ouverture et la fermeture
selon la température intérieure. |

! prés l'assemblage des éléments de structure dans l'atelier,

‘ ‘ La sphere est recouverte
d’une bache horticole, qui a
résisté a la tempéte de 2011 !
Elle fait désormais partie
de la famille et du paysage. 99

Laménagement a été particuliérement
soigné. Un ilot octogonal (1) 210 cm,
53 cm de haut), posé sur des dalles de
béton, évite de trop se courber. Il est
entouré de lames de terrasse en bois qui
Jacilitent Uacces aux fruils ef légumes.
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3 ek

La base en forme de cercle

repose sur des dalles en

. béton solidement ancrées

dans le sol. L'assemblage

des triangles peut alors
commencer.

La structure est montée en une
demi-journée. Famille et amis sont
N venus en renfort! Une fois

| la résistance de l'ossature festée,
la bdche borticole translucide
est solidement fixée a l'aide d'une
agrafeuse électrique.
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sy

€ 6.J¢ bricole
pour étre siire de la
qualité des produits
et du résultat.§ §

o ey

— o g

_—

éviter les travaux de plomberie.
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Pose de parquet, restauration de charpente, réalisation
de meubles en bois, mise aux normes électriques,
Flora est une touche a [presque] tout qui préfére toutefois

¢¢ Bijen connaitre

Flora Bevilacqua est photographe et passe une bonne
partie de son temps libre a rénover sa résidence
secondaire. Avec le savoir-faire et la maitrise d'une pro!

Depuis quand bricolez-vous ?

Comme beaucoup, j'ai vu mon pére bricoler
quand j'étais enfant et J'ai eu rapidement
envie de I'imiter. En Suisse, ol je suis née,
j'ai suivi I'ECG, une école qui débouche sur
un dipléme de culture générale et permet
d'accéder a certaines écoles supérieures.
Elle propose une alternative au bac et des
options pratiques. J'ai choisi les travaux
manuels sur bois et la photographie. Deux
cours que j'ai suivis avec passion, puisque
je suis devenue photographe.

... Et adepte du « faire soi-méme » ?

Absolument. Je passe presque la moitié de
mon temps a bricoler. Pour moi d’abord,
puisque depuis sept ans maintenant, je

Un atelier exclusivement dédié au bricolage, c'est pour bientét.
En attendant son aménagement, cela n’a pas empéché Flora de
mener a bien la restauration de sa maison.

restaure une résidence secondaire, une
maison a 850 m d'altitude qui porte bien
ses 200 ans. Je travaille pour les autres
aussi, pour des amis auxquels je donne des
coups de main. On procede souvent par
troc, chacun apportant son savoir-faire.
Ainsi, j'échange des cours d'équitation
contre des heures de bricolage.

Vous « touchez » a tout ?

Presque tout. Mais pas de plomberie. J'ai
horreur des fuites d'eau ! Et mon pére m'a
toujours dit: « Ce qui est important dans le
bricolage, cest de connaitre ses limites
pour ne pas prendre de risques.>» Un
conseil que j'ai toujours suivi pour ne pas
étre prise au dépourvu. En revanche, je




ses limites... 99

peux sans appréhension entreprendre des
travaux de macgonnerie, couler une chape
de béton, fabriquer des meubles en bois ou
élaborer des finitions...

Avez-vous un atelier ?

Je suis en train de 'aménager. Cet atelier
sera surtout orienté « travail du bois ». J'ai
un bon outillage €lectroportatif: une scie
circulaire, une raboteuse-dégauchisseuse
qui m'a bien aidée pour faire mon escalier
extérieur, une bétonniére...

Mes outils, 'essaie de les choisir de bonne
qualité et je les entretiens soignheusement.
Je déteste qu'ils me lachent en cours de
travail. Pour certains travaux occasionnels,
je me contente de la moyenne gamme.

Comment préparez-vous vos projets ?

Je réfléchis, je me documente beaucoup et
je réalise quelques croquis qui me donnent
une idée plus concréte du résultat. Ensuite,
je passe a la réalisation, seule le plus

. el

Sa passion et sa bonne connaissance du travail
du bois ont permis a Flora de réaliser entiérement

cet escalier extérieur.

souvent, excepte lorsque je dois mettre en
place des éléments demandant plus de
deux bras, bien sdr!

De quelle réalisation étes-vous

la plus fiére ?

De ma maison. Je suis trés satisfaite des
joints de fagade qui étaient trés dégradés
et que j'ai restaurés au mortier de chaux.
Cette maison est a la montagne et, pour la
remise en état, j'ai di prendre en compte
son exposition annuelle a la neige. La
partie basse est en pierre, mais le haut
avait été refait en parpaings par le précé-
dent propriétaire. C’'est pourquoi j'ai choisi
un bardage bois comme habillage. En fait,
si je bricole, c'est surtout parce que je veux
étre sdre de la qualité des produits et du
résultat. S'ils sont mauvais, je ne peux
m'en prendre qu'a moi-méme.

Propos recueillis par
Antoine Germain

La fagade de la résidence était
trés dégradée. La restauration des
joints a la chaux est un long travail,
demandant précision et patience.

INTERVIEW

Mon magasin préféré

Les grandes surfaces de bricolage
représentent pour moi une source
d'inspiration et d'informations.
Je me rends souvent dans les
grandes surfaces spécialisées.
Dans ma région, elles sont
nombreuses.

Mon critere de choix? Les
vendeurs. S'ils sont aimables et
de bon conseil, je reviens dans le
magasin. Sinon, je n'y remets plus
les pieds. Malheureusement, par
unvieuxréflexe machiste, certains
vendeurs ne me prennent pas au
sérieux lorsque je demande des
renseignements a propos de gros
ceuvre. lls ne comprennent pas
qu'une femme puisse leur parler
outillage, parpaings, charpente
ou béton ciré... En revanche, si
une relation de confiance s’est
établie, j'y retourne volontiers.
Chez Gedimat, par exemple, les
vendeurs sont parfaits.

Mais j'apprécie aussi Leroy Merlin,
La Boite a Outils ou LEntrepdt du
Bricolage...
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Carnet d’adresses

LAMACONNERIE :
EN FINIR AVEC LES
«A PRIORI » [06]
M Calcia
www.ciments-calcia.fr
M Fabemi

Tél.- 04 759066 00
www.carredarc.com
W Sika

Tél.: 0153797915
www.sika.fr

M ParexLanko

www.parexLanko.fr

BETON ET MORTIERS :

QUEL DOSAGE POUR QUEL
USAGE ? [10]

M Calcia
www.ciments-calcia.fr

M Tradifarge chaux
www.lafarge-france.fr/chaux-
tradifarge

POUTRELLES
MANUPORTABLES POUR

UN PLANCHER HOURDIS [60]
M Entreprise Blanc

Le Bourg

12550 Montclar
Tél.:056599 7300

B Fabemi
www.carredarc.com

mKP1

MIN Bat D, 135, av.

Pierre Sémard, 84000 Avignon
Tél.: 04 32 51200
www.kp1.fr

M Rector Lesage

18, rue de Hirzbach,

68058 Mulhouse Cedex.

Tél.: 0389 59 67 65

www.rector.fr

UN PLANCHER SUR
ENTREVOUS [54]
B BPB Placo
www.bpbplaco.com
M Fabemi
www.fabemi.fr

B Knauf
www.knauf.fr

B KP1

www.kp1.fr

B Rector
www.rector.fr
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CHANGER LE PAREMENT D'UN
PILIER DE PORTAIL [F‘E]

M Bosch
www.bosch.fr/outillage/

B Sika

www.sika.fr

W Wolfcraft

www.wolfcraft.fr

SCELLER

UN GARDE-CORPS [82]

M Toupret www.toupret.com
B Sika www.sika.fr

JOINTOYER UN MUREN
PIERRE AVEC UN ENDUIT
TEINTE [86]

M Entreprise Blanc

Le Bourg

12550 Montclar

Tél.: 056599 73 00

REJOINTOYER UN PIGNON
EN BRIQUES PLEINES [9[]]
M Société PRIEUR Pére & Fils
Tél. : 032352 1460

www.f.prieur.couverture@orange.

fr

UNE RENOVATION EN PIERRE
NATURELLE [92]

M Bradstone
www.bradstone-jardin.com

M Entreprise Braud

Tél.: 0546480803

M Lafarge
www.lafarge-france.fr

M Weber & Boutin
www.weber.fr

UN ENDUIT A LA CHAUX PRET
A UEMPLOI [98]

B Chanvribloc
www.chanvribloc.com

M Kiloutou

www.kiloutou.fr

M Loxam

www.loxam.fr

M Nova Sprint

12, avenue du Général-de-Gaulle,
78140 Vélizy-Villacoublay
Tel.: 01 30 70 89 15

M ParexLanko
www.parexLanko.fr

M Weber/Saint-Gobain Weber
www.weber.fr

LE TRAITEMENT DE BOIS
EN B POINTS [1IJE.]

M Cryobois Eurl
www.cryobois.fr

M Dow Agrosciences
www.dowagro.com/sentritech/fr
= FCBA

www.fcha.fr

M Finnforest
www.finnforest.fr

B Kordon

www.kordon. fr

M Label FSC pour le bois
fsc-france.fr

M Laboratoire Sublimm
www.sublimm.fr

M Lapeyre
www.lapeyre.fr

® Oléobois
www.oleobois.com

M Retiwood
www.retiwood.com

W Sarpap et Cecil
www.sarpap-cecil.com

M Sefwood Bois rétifiés
www.sefwood.com

M Sentri tech
www.sentritech.fr

H SNAPB

Syndicat national des applicateurs
de la préservation des bois
www.traitementdesbois-snapb.org
M Traitement des bois en
chambre froide
www.cryobois.fr

ETTBR

Procédé Sentri Tech

Tél.: 054627 21 80

W Wagner France

Tel.: 0169 19 46 50
www.wagner-group.com

M Xylophéne

Tél.: 01 56 84 03 95
www.xylophene.fr

Encore plus d'infos sur
www.systemed.fr

cothame ™ f -

g w Bt gri - -
de @ |
| pecherch® Autocongg,

| Maisan po;
| -

® Des conseils pratiques

® Un forum multithématique sur le bricolage
® Des vidéos, des fiches et des articles

® Les anciens numéros des Bricothémes...




ABONNEMENT 100% NUMERIQUE

Chaque mois, consultez votre magazine
Systéeme D SUR WEB ET IPAD

Accédez a la version numerique
de votre magazine partout, tout le temps.

2

€99

par mois

au lieu de-5;50¢€ soit
45% de REDUCTION

! Facilité de mise en re

FRE SANS
gﬁeneemam

Accédez en ligne Consultez votre Retrouvez les archives
a votre bibliotheque magazine 24h/24h des anciens numéros

Abonnez-vous sur www.abo.systemed.fr/numerique/



STABILISEZ VOTRE MAISON AVEC

AVEC UNE EXPERTISE INEGALEE, URETEK® EST LA REFERENCE EN CONSOLIDATION DE SOLS EN PROFONDEUR
PAR INJECTION DE RESINE EXPANSIVE.

» MAISONS » TERRASSES » PISCINES

.dh'n.i AVANTAGES m SAVOIR-FAIRE PROXIMITE
URETEK® s URETEK?® URETEK®

La solution d'injection de résine expansive Fort d'une expérience de plus de 20 ans Répartis sur toute la France, des ingénieurs
URETEK® est la meilleure alternative aux et déja plus de 10 000 ouvrages stabilisés conseils sont a votre disposition pour vous
techniques traditionnelles (type micropieux). en France, URETEK® est I'inventeur de la offrir leur expertise et vous accompagner
» Intervention rapide et é&conomique technique brevetée d'injection de résine dans la réparation de votre maison.

» Relevage et stabilisation immédiate expansive sous fondations. URETEK® a > Nombreuses agences réglonales

développé un savoir-faire unique et mis

au point des protocoles d'injection de

résine adaptés a chaque spécificité. » Expertise personnalisée
» Réponse rapide

» Aucun déménagement,
pas de poussiéres
P Solution respectant I'environnement

B Visite et devis gratuits

» Garantie et responsabilité civile

décennales o
Pour en bénéficier, appelez URETEK® au

Partenaire avec CETELEM @ SEPUIS Sk }un_ FEPPESCOTEC o 0 800 312 3
- Cetelem ‘ "enguéte technigque
| des facilités de financement reconnait la pertinence et N Vert 0 1 12 )

LE CREDIT RESPONSABLE  peuvent &tre octroyées SOCOTEC |'efficacité des procédés URETEK®. APPEL GRATUIT

URETEK

* Las intervantions URETER™® sont systématigueament
surveilides au milfmétre prés par contrdle faser

L agfé Dean | ¥ o e,
e D S www.uretek.fr .. nerenence

URETEK® INTERVIENT POUR LA MAJORITE DES COMPAGHNIES D'ASSURANCES

. [, P (A 4 B EE BB oo b nge et 3
Cradit." sMutual w AVIVA c C _sa'.n-‘_ Fﬁ% m i“-‘lf MACIE @Qo Matmiut _g_ ASSURANCES SMABTP

LIRETEK RCS 407 519 370 00032 / Création : Groupe AMESS / Document non contractuel / Photos : Shutterstock /Thinkstock




M 00108

2,80€ lundi 28 janvier 2019 LE FIGARO - N° 23 158 - www.lefigaro.fr - France métropolitaine uniguement

lefigaro.fr

«Sans la liberté de blamer, il n’est point d'éloge flatteur » Beaumarchais

REPORTAGE

EN AUTRICHE, SEBASTIAN KURZ
TENTE D'INVENTER UN POPULISME
PRESENTABLE paces 20T 21

FIGARO SANTE
CIRRHOSE: L'ALCOOL
N'EST PLUS LE SEUL
RESPONSABLE pacesisais

Premiére édition

BRESIL
Larupture

du barrage

de Brumadinho
fait pres

de 300 morts

PAGE 8

SECURITE
Des «gilets
jaunes» appellent

au soulevement
PAGE 10

FISCALITE

Les réformes
Macron n'ont pas
révolutionné

la facon d'épargner
des Francais racz 2o

ART

«DAU»:
I'événement russe
aParis

est un naufrage
PAGES 34 ET 35

DISPARITION
1 Michel

4 Legrand,

I'éternel
sourire

de Ménilmontant

PAGE 36

(/) « Raymond
L1 Aron, les
pensées dun
Dj spectateur
.| engage
/) - La chronique
£\, deNicolas
E Baverez
<L, - Latribune
L. deDelphine
LJ Gény-
Stephann

PAGES 22ET 23

FIGARO OUI
FIGARO NON

Réponses a la question

de samedi :

Venezuela: 'Europe
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Venezuela

Guaido: «La solution passe
par la fin de 'usurpation »

2 N
|

Dans un entretien
au «Figaro», le chef
de l'opposition

et président
autoproclamé affiche
sa détermination
arenverser la
«dictature » de Maduro.
Il demande

des élections libres.

PAGES 2 A 4 ET L'EDITORIAL

Le prélevement a la source
devient effectif pour
25 millions de Francais

En cette fin janvier, les salariés
et les fonctionnaires vont dé-
couvrir sur leur feuille de paie la
réalité de la retenue a la source
de I'impot sur le revenu. Les
retraités et les indépendants

ont été prélevés des la mi-jan-
vier. Sila menace d'un bug ma-
jeur est écartée, les agents du
fisc s’attendent a un afflux
d’appels de contribuables ces
prochains jours. PAGES 26 ET 27

E EDITORIAL par Patrick Saint-Paul psaintpaul@lefigaro.fr
Sursaut occidental

ien ne semble désormais pouvoir
arréter le combat pour la liberté
des Vénézuéliens. Apres des an-
nées de divisions face a un régime
corrompu qui a mené leur pays ala
ruine, l'opposition a finalement réussi a se
rassembler derriere un homme, le jeune chef
du Parlement, Juan Guaido. Mais au Venezue-
la se joue une autre partie, dépassant la 1égiti-
me soif de dignité d’un peuple: celle d’'un
monde scindé en deux blocs.
La crise a projeté notre monde un peu plus
dans la nouvelle guerre froide. Celle-cin’op-
pose plus les démocraties occidentales aux
régimes communistes. Il s’agit d’une fracture
entre le modele libéral et les régimes autori-
taires, dirigés par des « hommes forts ». Nico-
las Maduro, I'héritier du pere de la «révolu-
tion bolivarienne», Hugo Chavez, a rallié
derrieére lui la Russie, la Chine, Cuba, I'Iran, la
Turquie, la Syrie. Chefs de file de ce «club»,
Pékin et Moscou partagent intéréts idéologi-
ques et géostratégiques: exporter leur modele
de gouvernance autoritaire et piller les res-
sources naturelles du pays.
Apres leur déroute en Syrie, les Occidentaux
affichent leur volonté de sursaut. Il était
temps! Un retournement spectaculaire s’est

produit. Sa détestation du communisme a
poussé Donald Trump a surmonter son pen-
chant pour les autocrates. Se muant en porte-
drapeau du «monde libre », il a été le premier
a afficher son soutien a Guaido. Les grandes
démocraties lui ont emboité le pas, dénongant
I’élection illégitime de Maduro et réclamant
des élections libres et transparentes. Parlant
d’une seule voix, 'Union européenne a lancé

) un ultimatum a Ma-
L ordrg duro pour la convo-
mondial cation d’'un nou-

: veau scrutin.
de dem.aln La fermeté com-
se dessine au  mence a porter.
Venezuela Face a lintransi-

geance de Trump,
Maduro a renoncé a réclamer le départ des di-
plomates américains, et le soutien incondi-
tionnel de I’'armée dont il bénéficie se 1ézarde.
Dans un entretien exclusif au Figaro, le jeune
champion de I'opposition dénonce les extra-
vagantes dérives d’un «régime dictatorial»,
qui ont poussé «13 % de la population a quitter
le pays». Guaido promet un retour a la démo-
cratie. Au Venezuela, c’est I’ordre mondial de
demain qui se dessine. Le monde libre ne doit
pas fléchir. m
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¥ JMJ: au Panama, des jeunes

moins nombreux
mais toujours fervents

La 35¢ édition des Journées
mondiales de la jeunesse s’est
achevée, dimanche au Pana-

| ma, dans un contexte politique

difficile en Amérique latine. Si
I’événement connait I'affluen-

ce la plus faible de son histoire,
la «recette» n’est pourtant pas
en cause, selon les jeunes qui y
ont participé. Tous témoignent
d’un «parcours spirituel» d’une
rare intensité. PAGESI2ET13
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> | LEVENEMENT
Venezuela: I'opposition mar

Les pressions internationales sur le pouvoir se sont accentuées, tandis que 'oppo

Face ala grave

situation que
traverse [le pays],
je demande
au Seigneur
que l'on trouve
une solution juste
et pacifique pour
surmonter la crise,
en respectant
les droits
de I'homme

LE PAPE FRANCOIS,
DIMANCHE AU PANAMA

Juan Guaido a la tribune, samedi,
a Caracas, a annoncé une loi
d'amnistie pour les militaires.

Le méme jour, Nicolas Maduro
(a droite) rencontrait

des jeunes dans la capitale.
CARLOS GARCIA RAWLINS/REUTERS

ax
N__\
Vv
-

-

¢

<
v

LA GUERRE
DES CAPUCHES

Une vidéo diffusée
al'initiative du ministre

de I'Information vénézuélien
aprovoqué un vaste

«meéme » (reconstitution
d'une image) sur Internet.

La vidéo montre un homme
que le pouvoir désigne comme
Juan Guaido, dont le visage
est dissimulé par une cagoule,
supposeé se rendre

aune réunion

avec des responsables
gouvernementaux.

Cette vidéo, censée discréditer
le leader de l'opposition,

s'est retournée contre

ses auteurs. Sous le hashtag
«Guaidochallenge >,

des milliers de Vénézuéliens
se sont pris en photo le visage
dissimulé par une cagoule,

un chapeau ou une perruque,
parfois en groupe.

La photo peut étre aussi celle
d'un héros de bande dessinée,
de cinéma ou d'un animal.
Celarévele une chose: la peur
commence a laisser la place
al'ironie, Les Vénézuéliens
n'hésitent plus a se moquer
du pouvoir.

PATRICK BELE ¥

L’OFFENSIVE de I’opposition vénézué-
lienne contre le président Nicolas Ma-
duro, qu’elle considere comme « illégi-
time », commence a grandement le
fragiliser tant au niveau national qu’au
niveau international. Le Conseil de sé-
curité de 'ONU a décidé par neuf voix
pour, quatre contre et deux abstentions
de se réunir pour discuter de la situa-
tion vénézuélienne. Nicolas Maduro a
tourné en dérision I'initiative des Etats-
Unis : « Jallais dire au ministére des Af-
faires étrangeéres de demander un débat
au Conseil de sécurité (mais) Mike Pom-
peo m’a devancé... Merci Mike... Nous al-
lons dire la vérité sur la Constitution, sur
le coup d’Etat. »

L’Union européenne a exigé, par la
voix de sa chef de la diplomatie, Federica
Mogherini, la convocation d’élections

<« dans les prochains jours ». Le président
Emmanuel Macron a tweeté: « Sans
élections annoncées d’ici huit jours, nous
serons préts a reconnditre Juan Guaido
comme “président en charge” du Ve-
nezuela pour enclencher un processus po-
litique. » Le gouvernement vénézuélien
arejeté cet ultimatum. Un autre ultima-
tum qui devait prendre fin ce dimanche
a en revanche été levé par les autorités
vénézuéliennes, qui n’exigent plus le
départ de I’ensemble des diplomates des
Etats-Unis. Le gouvernement de Nicolas
Maduro a accepté un accord pour pré-
server une représentation minimum de
Washington a Caracas.

Comptes bloqués et défections
Selon Bloomberg, la Banque d’Angle-
terre a décidé, a la demande de Juan
Guaido, président de I’Assemblée na-
tionale et qui s’est déclaré président de
la République par intérim, de bloquer

1,2 milliard de dollars d’or du trésor vé-
nézuélien. L’objectif de I’opposition est
d’asphyxier financiérement le régime
en estimant que, le pouvoir étant illégi-
time, il ne doit pas avoir accés aux
fonds de I’Etat vénézuélien placés dans
les différentes banques centrales du
monde.

Le secrétaire d’Etat américain, Mike
Pompeo, a demandé samedi a tous les
pays de mettre fin a leurs transactions
financiéres avec le régime vénézuélien,
lors d’une rencontre avec des journa-
listes, en marge d’une réunion du
Conseil de sécurité.

Les pays reconnaissant la légitimité
de I'opposant Juan Guaido a diriger le
Venezuela doivent « déconnecter leurs
systémes financiers avec le régime Ma-
duro et permettre aux actifs appartenant
au peuple vénézuélien d’aller aux ges-
tionnaires légitimes de cet Etat », a-t-il
dit, apres avoir quitté le Conseil de sé-

curité sans attendre la prise de parole
de son homologue vénézuélien, Jorge
Arreaza. Juan Guaido a annoncé qu’il
voulait utiliser cet argent pour financer
un premier plan d’urgence pour sortir
de la crise humanitaire que vivent les
Vénézuéliens.

Le régime a enregistré samedi une
défection importante et trés symboli-
que : I'attaché militaire de I’ambassade
du Venezuela 2 Washington, le colonel
José Luis Silva, a annoncé qu’il se met-
tait sous l'autorité de Juan Guaido.
« Aujourd’hui, j’appelle le peuple véné-
zuélien, et surtout mes fréres militaires, a
soutenir le président Juan Guaido comme
seul président légitime. »

Juan Guaido a salué sur Twitter le
ralliement de ce colonel et appelle, dans
Pentretien qu’il nous a accordé (lire ci-
dessous), tous les fonctionnaires civils
ou militaires a suivre son exemple.

Pour favoriser les défections, les

Juan Guaido: «Nous vivons dans une dictature qui a rompu

PROPOS RECUEILLIS PAR
PATRICK BELE ¥

JOINT par téléphone dans la nuit de sa-
medi a dimanche, le président de I’ As-
semblée autoproclamé président du
Venezuela repousse toute idée de dialo-
gue avec Nicolas Maduro, qui, a ses
yeux, a «usurpé le pouvoir». Mais il
tend la main aux militaires et fonction-
naires avec lesquels il veut enclencher
un processus menant a des «élections
réellement libres ».

LE FIGARO. - Pourquoi qualifiez-vous
le président Nicolas Maduro

de président illégitime ?

Juan GUAIDO. - Pour une simple rai-
son : il n’y a pas eu d’élection présiden-
tielle en 2018. L’Etat de droit a été mis
en pieces, les pouvoirs publics sont blo-
qués, la liberté d’expression n’existe
plus, les opposants subissent des persé-
cutions. 11y a 140 prisonniers politiques
en ce moment au Venezuela, et plus de
1000 responsables politiques ont été
contraints a I'exil. Tout cela fait de ce
régime vénézuélien une dictature. Son
expression la plus visible a été le rejet de
la candidature a la présidentielle
d’hommes politiques qui devraient étre
a Miraflores (palais présidentiel)
aujourd’hui. L’exécutif actuel a usurpé
le pouvoir. C’est un régime dictatorial.

Le Mexique a proposé sa médiation
entre I’opposition et le gouvernement
de Nicolas Maduro.

Pourquoi la refusez-vous ?

En 2017, il y a eu une tentative de mé-
diation avec Julio Borges, qui dirigeait a
I’époque le Parlement vénézuélien. Il
est maintenant en exil forcé et I'un de
ses principaux collaborateurs, Fernan-

do Alban, a été assassiné alors qu’il était
aux mains du Sebin, la police politique
de ce régime. A I’époque, nous avions
montré que nous étions préts a discu-
ter. Aujourd’hui, nous ne voulons pas
nous préter a un processus utilisé par le
pouvoir pour seulement gagner du
temps, alors que les gens meurent de
faim et sont confrontés aux pénuries de
médicaments. Tout ce qui pourrait
donner du temps a un régime assassin
ne sera pas acceptable. La solution poli-
tique a la crise passe par la fin de I'usur-
pation du pouvoir, un gouvernement
de transition et des élections réellement
libres. La seule question est : comment
mettre en mouvement ce processus.

Vous refusez toutes négociations

avec le pouvoir de Maduro?

Nous sommes dans une situation diffi-
cile. Maduro a déja fait semblant de dis-
cuter pour gagner du temps, croyant
qu’il pouvait se moquer du peuple vé-
nézuélien et du monde entier, car plu-
sieurs pays, et méme le Vatican, ont

La solution politique a la crise passe
par la fin de l'usurpation du pouvaoir,
un gouvernement de transition

et des élections réellement libres

participé a ces discussions. Tout ce qui
pourrait contribuer a une solution poli-
tique sera bien accueilli par ’opposi-
tion. Mais la solution politique passe par
une élection réellement libre. Nous
n’allons pas nous préter a une nouvelle
farce électorale, comme celle qui a eu
lieu en 2018.

Comment avez-vous accueilli
la déclaration du président Macron,
et celles des gouvernements espagnols

et allemands, exigeant la convocation
d’élections rapidement ?

Je voudrais le remercier, non seulement
a titre personnel, mais aussi au nom de
tous les Vénézuéliens, qui exigent
aujourd’hui la démocratie et le respect
de ses valeurs fondamentales : la liberté
et I’égalité. Cette prise de position forte
est trés importante pour nous. Il est im-
portant de défendre la démocratie a
tout moment. Au Venezuela, nous pen-
sions que la démocratie était un acquis,
et nous ’avons perdue. Nous vivons
dans une dictature qui a rompu avec
P’ordre constitutionnel.

Les resp européens

I’annonce d’élection dans moins

de huit jours. Est-ce possible ?

On peut annoncer une élection, mais le
plus important est de réunir les condi-
tions permettant d’organiser une vraie
élection, libre et démocratique, avec
une révision du registre électoral, la ré-
novation du Conseil national électoral
et la possibilité pour les Vénézuéliens
qui sont partis de
voter. Voila qui de-
mande du temps.

Pensez-vous

qu’une élection
présidentielle
pourrait étre organisée dans les trente
jours comme le prévoit la constitution ?
Encore une fois, pour retrouver IEtat
de droit, remettre en place les institu-
tions du pays, pour qu’elles fonction-
nent de fagon indépendante, il faudra
du temps. Nous sommes dans une si-
tuation inédite, qui a conduit 13 % de la
population, 3,3 millions de Vénézué-
liens, a quitter le pays. Le PIB a chuté de
53% en cinq ans, ce qui correspond a
une situation de guerre. Nous subissons

une hyper-inflation de 1 million de
pourcents. C’est une tragédie qui pro-
voque la mort d’enfants par dénutri-
tion, des salaires de 2 a 3 dollars par
mois ne suffisant pas a nourrir une fa-
mille. C’est contre cela que nous lut-
tons.

Quand pensez-vous possible
d’organiser une élection présidentielle
au Venezuela ?

Le plus rapidement possible. Dans
deux, trois, six mois, une année... je ne
peux pas vous donner une date, car tout
dépend de quand nous pourrons mettre
en place d’un gouvernement de transi-
tion.

Allez-vous vous présenter

ala présidentielle ?

Je suis pour I'instant occupé a obtenir la
fin de I'usurpation du pouvoir et la mise
en place du gouvernement de transi-
tion. Cette décision, nous la prendrons
apres, en fonction d’une multitude de
facteurs.

Quel est le role politique des Forces
armées vénézuéliennes aujourd’hui?
Les Forces armées soutiennent Nicolas
Maduro. La majorité des Vénézuéliens
veulent un changement, comme on a
pu le voir lors de la manifestation du
23 janvier ou lors des législatives de
2015. Mais, pour I'instant, le pouvoir
compte sur les forces armées pour se
maintenir. C’est pour cela que nous
nous sommes adressés tres directement
aux Forces armées avec la loi d’amnis-
tie. Cette loi d’amnistie a été congue par
une commission du Parlement pour
tous les fonctionnaires publics, civils et
militaires, qui refuseront d’appliquer
des ordres contraires a la Constitution
et qui participeront au rétablissement
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que des points

sition multiplie les manifestations.

troupes de I'opposition ont commencé
dimanche a diffuser la loi d’amnistie
aupres des fonctionnaires. Juan Guaido
propose une amnistie a quiconque refu-
serait d’obéir a des ordres contraires a
la Constitution. On estime a au moins
deux cents le nombre de militaires ac-
tuellement en prison pour rébellion.

Quelque 24 personnes tuées
Garrett Marquis, porte-parole du
Conseil de sécurité nationale améri-
cain, a estimé que la défection du colo-
nel Silva était I'illustration du principe
selon lequel « le role de I’armée était de
protéger l'ordre constitutionnel et non de
maintenir des dictateurs et de réprimer
son propre peuple ».

Le président de I’Assemblée véné-
zuélienne, Juan Guaido, a déclaré sa-
medi avoir rencontré des membres du
gouvernement pour les convaincre de
la nécessité d’organiser des élections,

apres qu'un député a révélé que des
discussions avaient eu lieu cette semai-
ne. Les réunions publiques de I’opposi-
tion continuent rencontrant un succes
surprenant, dans les grandes villes ou
les villages.

Dans un pays ou les médias d’opposi-
tion ont pratiquement disparu, la capa-
cité de mobilisation de celle-ci repose
essentiellement sur les réseaux sociaux.
Mais le bilan de la semaine est lourd :
pres de 24 personnes auraient perdu la
vie dans les affrontements entre les for-
ces de I'ordre et les manifestants.

Signe de linquié¢tude qui agite le
gouvernement : des agents de sécurité
privée russes, qui participent aux opé-
rations militaires a I’étranger pour le
compte du Kremlin, seraient arrivés ces
derniers jours a Caracas pour renforcer
la sécurité du président vénézuélien. Ce
qu'un porte-parole du Kremlin a dé-
menti. m

avec l'ordre constitutionnel »

de la démocratie. Nous savons qu’une
période de transition est importante
pour pouvoir vivre a nouveau en paix.

Quels éléments avez-vous pour parler
d’une rupture de la chaine de
commandement au sein des Forces
armées?

Premiérement, le commandant en chef
des Forces armées, qui est le président
de la République, aurait dii étre élu par

Je pense que ma courte détention
a été une erreur, qui a eu un cott trés
important pour le régime de Maduro

un vote populaire, comme aurait dit
I’étre le président de la République. 11
n’y a plus de président de la République
élu, il n’y a donc plus de commandant
en chef des Forces armées. Regardez,
ensuite, comment ils m’ont arrété, le
dimanche 13 janvier, pour ensuite rapi-
dement me libérer. On ne sait pas exac-
tement pourquoi ils ont agi ainsi, mais,
en définitive, il y a eu une grande
confusion dans les ordres regus et exé-
cutés. Cela montre, pour le moins, un
flottement au sein de la hiérarchie.

Avez-vous des contacts

avec la hiérarchie militaire ?

Nous avons beaucoup de contacts avec
des fonctionnaires civils et militaires
qui sont disposés a défendre la consti-
tution. Pour des raisons de sécurité, ce
sont des choses que nous ne pouvons
pas révéler.

Comment expliquez-vous que vous
soyez toujours libre, alors que beaucoup
de leaders de I'opposition sont

en prison ou en arrét domiciliaire ?

11y a plusieurs éléments. Je suis le pré-

sident du Parlement national et j’ai recu
un appui trés important au niveau in-
ternational. Je pense que ma courte dé-
tention a été une erreur, qui a eu un
cotit trés important pour le régime de
Maduro.

Pouvez-vous nous donner des détails
sur votre arrestation?

Des membres de la Sebin m’ont arrété
je ne sais pour quel motif, ils ne m’ont
donné aucune in-
formation sur
I'origine de I'or-
dre ayant conduit
amon arrestation.
Je leur ai rappelé
que je bénéficiais de I'immunité parle-
mentaire, que j’étais président du Par-
lement, et qu’en m’arrétant ils se met-
taient en marge de la Constitution. Et ils
ont décidé, d’eux-mémes ou a cause
d’un ordre venu de leur hiérarchie, de
me libérer. Jusqu’ici, il n’y a aucune in-
formation officielle sur ce qui s’est pas-
sé. Ce qui est siir, c’est qu’ils ont arrété
le président de la seule institution légi-
time du pays, et qu’ils m’ont libéré,
probablement par crainte de la réaction
de la population.

Actuellement, étes-vous obligé

de vous cacher

ou pe vous vivre normal ?
J’ai recu des menaces de mort, mais
nous continuons a faire en sorte de tra-
vailler normalement. Je reviens d’une
assemblée populaire; vendredi, nous
avons fait une déclaration importante;
mardi prochain, nous avons prévu une
manifestation. Militer dans 1’opposition
au Venezuela comporte des risques.
Mais I'opposition est plus unie et plus
forte que jamais. Et nous continuons
notre combat pour la démocratie. m

ISABELLE LASSERRE ¥ (ilasserre

IL EST des sujets qui au sein de I'Europe
forcent le consensus. Le nucléaire ira-
nien en était un. L’opposition au dicta-
teur vénézuélien Nicolas Maduro en est
un autre. Vis-a-vis des sanctions im-
posées a la Russie apres I’annexion de la
Crimée en 2014, I'Europe a d batailler
fort pour parler d’'une voix unique.
Mais elle ne s’est pas fait prier pour
choisir son camp dans la crise vénézué-
lienne. L’Union européenne « prendra
des mesures » si des élections ne sont
pas convoquées « dans les prochains
jours », y compris en ce qui concerne
«la reconnaissance du leadership »
dans le pays. C’est une promesse faite
samedi par Federica Mogherini, la chef
de la diplomatie européenne.

La veille, les pays de I'UE avaient eu
du mal as’accorder sur une déclaration
commune forte en faveur de Juan
Guaido, le chef du Parlement, qui s’est
autoproclamé président par intérim,
en raison notamment de I’opposition
de la Grece, restée fidele a Nicolas Ma-
duro. L’Espagne avait, quant a elle,
jugé le texte proposé trop faible.
D’autres considéraient en outre qu’il
restait une marge de manceuvre pour
convaincre Maduro de négocier. Mais il
aura suffi d’un ultimatum lancé par
quatre poids lourds du Vieux Continent
pour secouer la machine européenne,
la remettre en ordre de marche et 'en-
trainer sur le sujet vénézuélien. L’Es-
pagne, la France et I’Allemagne, re-
jointes par le Royaume-Uni, ont ainsi
donné « huit jours » a Nicolas Maduro
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L’Europe réclame des €élections

pour organiser des élections, faute de
quoi ils reconnaitront Juan Guaido
comme président du Venezuela pour
qu’il mette en place ce scrutin.

C’est I’ancienne puissance coloniale
espagnole qui a dégainé la premiere,
suivie de prés par la France. Pedro
Sanchez, le chef du gouvernement es-
pagnol, s’était agacé la semaine der-
niere du « premier réle » que s’était se-
lon lui arrogé Emmanuel Macron dans
un tweet affirmant que Nicolas Maduro
était un président « illégitime ».

®¥Nous nous sommes
levés ce matin avec rien
de moins que I'entier
soutien de la communauté

européenne 5y
JUAN GUAIDO

Depuis le début de la crise, le prési-
dent frangais, sensibilisé et conseillé
par un ambassadeur a Caracas, Romain
Nadal, particulierement dynamique,
s’est en effet investi dans le dossier vé-
nézuélien, rencontrant méme a deux
reprises - une premiere pour un chef
d’Ftat francais - une délégation de
T'opposition. La semaine derniére, il
avait sans hésiter multiplié les inter-
ventions pour soutenir les « forces dela
liberté » et la restauration de la démo-
cratie. « Le peuple vénézuélien doit pou-
voir décider librement de son avenir » a-
t-il aussi affirmé. Les grincements de
dents entre Madrid et Paris semblent
avoir été vite oubliés, puisque Madrid,
Paris et Berlin ont lancé, dans I’ordre et

cette fois de maniére coordonnée, leur
ultimatum a Nicolas Maduro.

L’initiative des grands de I’Europe,
qui ont entrainé a leur suite le conti-
nent, est un soutien de taille, apres ce-
Iui de Donald Trump, pour Juan Guai-
do. « Nous nous sommes levés ce matin
avec rien de moins que ’entier soutien
de la communauté européenne », s’est
félicité dimanche le chef de I’opposi-
tion. « La réponse de I’Europe, a-t-il
ajouté, a été forte, trés positive, trés
productive pour le Venezuela, cela don-
ne du temps aux fonctionnaires civils et
militaires qui voudraient franchir le pas
pour parvenir a la fin de 'usurpation, a
un gouvernement de transition et des
élections libres qui sont I'objectif d’une
présidence par intérim. »

Apres s’étre emporté contre Donald
Trump - le premier a avoir reconnu
Juan Guaido comme président par in-
térim - et avoir demandé aux diploma-
tes américains de quitter Caracas, Ni-
colas Maduro s’en est pris ce week-end
aux pays européens, a qui il demande
de retirer leur ultimatum et dont il dé-
nonce « l'indécence ». « Qui étes-vous
pour donner un ultimatum a un gouver-
nement souverain ? », a aussi déclaré le
ministre des Affaires étrangéres de Ma-
duro. Plus les jours passent, plus le sou-
tien international augmente en faveur
de son adversaire. Hormis son armée,
Nicolas Maduro ne peut plus guere
compter que sur le soutien de la Russie,
de la Chine, de la Turquie, de Cuba, de
la Grece... et sur celui de Jean-Luc Mé-
lenchon... Mais c’est suffisant pour di-
viser le Conseil de sécurité de 'ONU et
nourrir la crise internationale. m
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Trump a planifié sa partie
d’échecs avec Maduro

Washington avait assuré Juan Guaido de son soutien s’il se proclamait président.

PHILIPPE GELIE ¥
CORRESPONDANT A WASHINGTON

CONTRASTANT avec I'improvisation qui
a parfois marqué ses décisions, I'Admi-
nistration Trump s’efforce de jouer son
bras de fer avec Nicolas Maduro comme
une partie d’échecs, en préparant ses
coups a I'avance. Méme si son poulain
Juan Guaido n’a pas encore gagné la par-
tie, Washington estime que ses précau-
tions portent leurs fruits.

Aprés avoir ordonné I'expulsion des
diplomates américains sous trois jours,
Maduro a baissé la garde samedi, annon-
cant des négociations pour I'ouverture
de «sections d’intéréts » réciproques
qui reportent I'échéance d’un mois. Tout
en rejetant le premier ultimatum, les
Etats-Unis avaient commencé vendredi
a évacuer le personnel « non essentiel »
de leur ambassade a Caracas, soit une
partie des 124 diplomates et les 46 mem-
bres de leurs familles. Le département
d’Etat n’a pas précisé combien restaient a
leur poste, « bunkérisés » dans I'ambas-
sade avec des réserves d’eau et de nour-
riture en cas de siége.

Washington surveille aussi la sécurité
de quelque 47500 citoyens américains
résidant au Venezuela, pour la plupart
des binationaux. L'US Southern Com-
mand s’est « repositionné » pour étre en
mesure d’intervenir militairement 4 par-
tir de la Colombie si nécessaire. « Ne tes-
tez pas notre détermination a protéger nos
citoyens », a mis en garde le secrétaire
d’Etat, Mike Pompeo.

La Maison-Blanche est également en-
couragée par le fait que ’armée vénézué-
lienne n’a pas bougé, Maduro offrant
méme de dialoguer avec Guaido. Un res-
ponsable du conseil de sécurité nationale
y voit le signe que « le président illégitime
n’est peut-étre pas si stir de son pouvoir ».
L’attaché militaire 8 Washington, le colo-
nel José Luis Silva, a publiquement rom-

pu avec le régime pour se rallier au prési-
dent de I’Assemblée nationale.

Une atmospheére
de guerre froide
A la mi-décembre, passant secretement
par la Colombie et le Brésil, Juan Guaido
s’était rendu incognito a2 Washington, y
rencontrant notamment John Bolton, le
conseiller a la sécurité nationale. Mardi
soir, a I'issue d’une réunion a la Maison-
Blanche, il a recu un coup de fil du vice-
président, Mike Pence, lui confirmant que
les Etats-Unis seraient les premiers a le
reconnaitre s’il se proclamait président le
lendemain. Le plan de marche pour le
soutenir était prét.

Pour mobiliser la communauté inter-

nationale, Pompeo s’est rendu a New
York samedi, affrontant pendant six heu-
res au Conseil de sécurité de 'ONU les
foudres de la Russie et de la Chine, restées
du coté de Maduro. Dans une atmosphére
de guerre froide, il a dénoncé « IEtat ma-
fieux illégitime » du régime en place et in-
Vité « chaque nation a choisir son camp :
plus de délais, on nejoue plus, soit vous sou-
tenez les forces de la liberté, soit vous étes
complices de Maduro et de son chaos ».

I1a nommé Elliott Abrams envoyé spé-
cial pour le Venezuela. Cet ancien des ad-
ministrations Reagan et Bush, condamné
puis gracié dans le scandale Iran-Contra,
est chargé de superviser « les efforts amé-
ricains pour restaurer la démocratie »
dans la puissance pétroliere des Tropi-

ques. « La crise est profonde, difficile et
dangereuse, je suis impatient d’y étre », a
déclaré ce vétéran de 71 ans. Il a défendu
Pactivisme américain «non comme une
intervention étrangére » mais comme un
soutien au « droit des Vénézuéliens de
choisir leur avenir démocratiquement ».

Pour accroitre la pression, les Etats-
Unis ont entrepris de transférer les avoirs
financiers du pays au « nouveau » prési-
dent, y compris les revenus de Citgo, fi-
liale du géant pétrolier PDVSA basée a
Houston (Texas). « Ce a quoi vous assistez
actuellement, c’est la démocratie a nou-
veau en marche, s’est félicité Mario Diaz-
Balart, représentant républicain de Flori-
de. Et c’est en grande partie du au
leadership des Etats-Unis. » m

Israél se joint

aux Etats-Unis,
au Canada
et a la plupart des
pays d'’Ameérique
du Sud et des pays
d'Europe
en reconnaissant
le nouveau pouvoir
au Venezuela

LE PREMIER MINISTRE ISRAELIEN
BENYAMIN NETANYAHOU
DANS UN MESSAGE VIDEO

Le chef de la diplomatie
américaine, Mike Pompeo

(au centre), lors de la réunion

du Conseil de sécurité de I'ONU
sur la crise vénézuélienne, samedi,
aNew York. SPENCER PLATT/AFP

La Russie redoute
un changement de régime

PIERRE AVRIL
CORRESPONDANT A MOSCOU

DEPUIS le début de la crise, le 21 janvier,
Moscou met tout son poids dans la ba-
taille pour contrer la tentative de « coup
d’Etat a Caracas» parrainée par
Washington, selon la vision qu'a le
Kremlin du bras de fer opposant son pro-
tégé Nicolas Maduro a Juan Guaido, un
«homme sorti de la rue », comme l’a
qualifié le président de la Douma,
Viatcheslav Volodine. Avec son alli¢
chinois, le gouvernement russe a tenté de
mettre en échec, samedi, un débat au
Conseil de sécurité de 'ONU, dénoncant
« I'ingérence » des capitales occidentales
dans les « affaires internes du Venezue-
la ». Selon I’agence Reuters, au moins
plusieurs dizaines de mercenaires liés au
groupe Wagner, lui-méme proche du
ministere de la Défense, auraient atterri
ces derniers jours a Caracas en prove-
nance de La Havane afin d’assurer la sé-
curité du président Maduro.

Ce dernier est considéré comme un
allié stratégique, le seul d’ailleurs de
poids que Moscou possede dans la région,
permettant au Kremlin - comme au
temps de la guerre froide - de contrer
I'influence historique de Washington sur
le continent sud-américain. Hugo
Chavez, recu a huit reprises en sept ans,
puis Nicolas Maduro furent les visiteurs
les plus assidus de Vladimir Poutine, si
I'on excepte les dirigeants des ex-répu-
bliques soviétiques. Ce soutien n’a fait
que se confirmer a la faveur de la profon-
de crise économique traversée par le
pays, qui subit les sanctions américaines.
Depuis 2006, Etat russe a prété pas
moins de 17 milliards de dollars a son ho-
mologue vénézuélien qui, faute de pou-
voir honorer ses échéances, rembourse
sa dette en livrant du pétrole 3 Moscou.

En visite dans la capitale russe, en dé-
cembre, Nicolas Maduro s’est félicité
d’avoir recu de son parrain russe 6 mil-
liards d’euros d’investissements supplé-

mentaires, dont 5 consacrés a I’exploi-
tation de cinq champs pétroliers dans le
pays, et un milliard notamment dédié a
I’exploitation aurifére. Il n’est pas cer-
tain, néanmoins, que ces fonds aient
déja été débloqués.

La compagnie pétroliére Rosneft joue
un role central dans cette aide, comme
en témoigne la récente visite a Caracas
de son patron, Igor Setchine, un proche
allié de Vladimir Poutine. C’est au géant
russe qu’il revient désormais de soute-
nir a bout de bras une industrie pétro-
liere en piteux état, controlée par
PDVSA, et désertée par les autres gran-
des majors occidentales. Depuis 2013,
Rosneft y a investi pas moins de
8,7 milliards de dollars, dont 6,5 mil-
liards sous forme de prépaiements de
livraison de brut, et détient de solides
participations minoritaires dans deux
filiales du géant PDVSA. La compagnie
n’a fait aucun commentaire public de-
puis le début de la crise.

Fourniture d’armes

Enfin, la Russie se révele étre un fidele
fournisseur d’armes au régime véné-
zuélien, seul prestataire depuis le retrait
des Etats-Unis. Un accord de coopéra-
tion militaire bilatéral avait été signé
des 2001 avec Hugo Chavez, concrétisé
notamment par la livraison d’hélicop-
teres Mi, de chasseurs Soukhot, de sys-
témes antimissiles, de blindés et de fu-
sils d’assaut kalachnikovs, qui seront
censés étre produits sous licence sur le
territoire vénézuélien. Des informa-
tions faisant état de la construction
d’une base militaire russe dans le pays
ont été démenties par I’'ambassadeur
russe a Caracas. « Il est possible que la
crise influence nos contrats dans I’arme-
ment aérien mais nous tablons sur le fait
que I’Etat légal, avec le soutien du peuple
et de I’armée, rétablira 'ordre constitu-
tionnel », souhaite le vice-premier mi-
nistre russe, Igor Borissov, dont le gou-
vernement a beaucoup a perdre a un
changement de régime. m

La neutralité ambigué du Mexique

’ En refusant
de se

prononcer,
le Mexique
favorise
indirectement
la position

de Maduro

HUMBERTO GARZA
ELIZONDO, CHERCHEUR
EN RELATIONS
INTERNATIONALES

AU COLEGIO DE MEXICO

Le président Lopez
Obrador (Ici, @ Mexico

le 22 janvier): <«Nous ne
sommes pour ou contre
personne. Nous sommes
préts a aider a instaurer
un dialogue ».

ALFREDO ESTRELLA/AFP

ALIX HARDY ¥
MEXICO

ALORS que la grande majorité
des pays d’Amérique latine ont
reconnu Juan Guaido dans
la foulée des Etats-Unis, le
Mexique, conjointement avec
I'Uruguay, a opté pour une po-
sition a équidistance entre
I'opposition et le pouvoir vé-
nézuélien, en pronant un dia-
logue entre les deux camps.
« L’ingérence ne peut devenir la
norme. Elle est toujours dange-
reuse, d’ou qu’elle vienne », a
insisté le sous-secrétaire mexi-
cain aux Affaires étrangeres
chargé de I’Amérique latine,
Maximiliano Reyes.

Un virage a 180" en termes
de politique extérieure : le pré-
sident Andrés Manuel Lopez
Obrador (gauche) en revient &
la doctrine Estrada, un texte
mis de coté depuis dix-huit
ans, et qui fixe les principes de
«non-intervention», et
d’ « auto-détermination des
peuples » dans la Constitution.
« Nous ne sommes pour ou
contre personne. Nous sommes
préts a aider a instaurer un dia-
logue », a-t-il indiqué. La
marche arriére est claire : sous
le précédent président, Enri-

que Pefna Nieto, le Mexique
était un des plus fervents criti-
ques de Maduro au sein du
Groupe de Lima. Le pays s’en
tient désormais a un silence
prudent.

Un «signal
d'indépendance »

Une position qui sert les inté-
réts du président Lopez Obra-
dor, entré en fonction il y a
moins de deux mois, estime
Humberto Garza Elizondo,
chercheur en relations inter-
nationales au Colegio de
Mexico. « Avant tout, le nou-
veau président cherche a se dif-
férencier du gouvernement pré-
cédent. La crise au Venezuela lui
en donne 'opportunité », indi-
que-t-il. « Ensuite, il utilise sa
position pour signaler son indé-
pendance aux Etats-Unis ».
Une maniere de signifier au
président américain qu’il en-
tend parler d’égal a égal, quand
Pefia Nieto était jugé faible face
a son voisin du nord. Lopez
Obrador affiche également
ainsi son désir d’éviter toute
ingérence extérieure dans sa
propre politique nationale.

La position mexicaine fait
débat dans le pays. Certains ob-
servateurs ont salué la position
« réfléchie » du président Lopez
Obrador. « Le Mexique a fait fi
des exigences de positions fulmi-
nantes et immédiates », note
Esteban Illades, éditeur de la
revue d’actualités Nexos. « Il ne
s’allie ni & un extréme, Maduro,
dictateur reconnu, ni a 'opposi-
tion, non élue démocratiquement
et soutenue par Donald Trump et
Bolsonaro, qui ne sont pas non
plus des exemples de respect des
droits de ’'homme. »

D’autres pointent la neutrali-
té « toute relative » de sa posi-
tion. « La non-intervention in-
voquée par Obrador est une

intervention de facto », estime
Garza Elizondo. « Enrefusant de
se prononcer, le Mexique favori-
se indirectement la position de
Maduro. » L’opposition a rap-
pelé que Lopez Obrador avait,
malgré les critiques, convié le
chef d’Ftat vénézuélien a son
investiture en décembre.

Pour la chercheuse au Cole-
gio de Mexico Soledad Loaeza,
T'usage de la doctrine Estrada
« n’est plus tenable aujourd’hui
face a I'importance accrue des
droits de I'homme sur la scéne
internationale ». « La violation
des droits de I’homme de mil-
lions de Vénézuéliens a été un
argument clé pour désavouer
Maduro, et le Mexique ne peut
en faire omission », avance-t-
elle. « Nous sommes au clair et
préoccupés par ce qui se passe
dans le pays », a réaffirmé le
sous-secrétaire a 1’Amérique
latine, indiquant que le Mexi-
que misait sur le dialogue pour
trouver une sortie de crise.

Une proposition « ingénue »,
estime le spécialiste vénézuélien
en relations internationales Ma-
riano de Alba. « Cette position de
référence sert le Mexique, méme
si dans les faits ce dialogue aura
difficilement lieu », convient Il-
lades. Si le président Maduro a
diligemment accepté un dialo-
gue « aujourd’hui, demain, tou-
jours », Mariano de Alba relati-
vise cette main tendue a
I'opposition. Les cing tentatives
précédentes se sont soldées par
de cuisants échecs. « Le prési-
dent s’est approprié la notion de
dialogue pour gagner du temps. Il
a proposé un accord bien en des-
sous de ce que prévoit la Consti-
tution », rappelle-t-il. Selon le
spécialiste, avec une opposition
en position de force, « le temps
du dialogue est dépassé». De
fait, Guaido a sechement refusé
de discuter avec Maduro. m
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TIQUE
Ferrand promet un «

débat» a 'Assemblée

L’ancien ministre
veut moins

de députés, mais

il se méfie du RIC et
du vote obligatoire.

LORIS BOICHOT ¥

MAJORITE Maisons des associations,
salles des fétes, mairies... Apres deux
mois de débats dans les régions francai-
ses, la consultation lancée le 15 janvier
par Emmanuel Macron arrivera dans
I’hémicycle de I’Assemblée nationale,
promet son président. « Lorsque les
conclusions de ces débats seront connues
[...], un grand débat sera organisé a I’As-
semblée nationale », a déclaré dimanche
Richard Ferrand, élu La République en
marche (LaREM), sur le plateau du
«Grand Jury RTL-Le Figaro-LCI ».

« Tous les groupes (politiques) seront
invités a s’exprimer » pour « voir ce qui
doit donner lieu a la création d’une loi, ce
qui doit conduire a la modification d’une
autre », a-t-il précisé. Fagon, pour ce
proche d’Emmanuel Macron, de garan-
tir que la consultation n’est pas I’opéra-
tion de communication dénoncée par
une partie des oppositions. «S’il y a des
enseignements précis d tirer, nous les ti-
rerons», assure-t-il, y compris s’ils
concernent I’ Assemblée elle-méme.

A la téte d’un hémicycle loin d’étre
épargné par la crise de défiance - seuls
31 % des Francais ont confiance en leur
député, selon le barometre Cevipof-
OpinionWay -, Richard Ferrand se dit
«conscient qu’il faut se remettre en
cause ». «Nous travaillons déja sur notre
réforme du réglement intérieur pour ren-
dre les choses plus rapides dans notre
exécution », explique-t-il, alors que
I’élaboration de la loi est souvent jugée
trop lente.

Pas de «privileges»
Le président de I’Assemblée veut moins
de députés - une baisse de 30 % au
menu de la réforme des institutions, de
retour dans I’hémicycle apres le mois de
mars -, mais il ne veut pas les voir
moins payés, comme le défend le dépu-
té LaREM Matthieu Orphelin. « C’est
une pensée orpheline, préfere-t-il ironi-
ser. Il n’appartient pas aux députés de
décider librement comment leur salaire
est fixé. » « Chacun est libre, sur son
traitement, de faire des dons », rappelle-
t-il toutefois.

En vieux reitre de la politique, Ri-
chard Ferrand « connait la chanson » a
I’adresse des parlementaires - « pares-

selx, pourris, trop payés... » - et ne veut
pas l'accréditer avec des «réponses
simplistes et démagos ». « Lorsqu’on
parle de priviléges, je voudrais que ’on
dise avec rigueur lesquels. Moi, je n’en
connais pas », insiste-t-il, avant
d’avancer le cott de I’Assemblée par
foyer fiscal par mois : « un euro vingt-
cing ». « Le sujet sérieux, c’est la réduc-
tion de notre dette. Ce n’est pas d’aller
chercher des priviléges imaginaires. »
Des réformes institutionnelles figu-
rent en bonne place dans les revendica-
tions des « gilets jaunes », mais Richard
Ferrand n’est «pas sir» que le vote
obligatoire soit une «bonne méthode ». 11
se méfie du référendum d’initiative
citoyenne (RIC), qui doit étre « enca-
dré » et voir son champ « défini », pour
ne pas qu'il se retrouve a la merci des
« humeurs du temps ». Le président de
I’Assemblée semble plutot réfléchir a
une amélioration du référendum d’ini-
tiative partagée, mis en place par Nico-
las Sarkozy en 2008 avec des conditions
tres strictes. « C’est peut-étre de ce coté,
dans le cadre du projet de réforme consti-
tutionnelle, qu’il faut regarder. » m

Richard Ferrand, dimanche, au <« Grand Jury RTL-Le Figaro-LCl ».

Déja évoquée par Emmanuel Macron
devant des maires normands,

le 15 janvier, l'idée d'aménagements
locaux au 80 km/h sur les routes
secondaires revient désormais dans
la bouche de Richard Ferrand. Il «faut
garder cette régle-la >» mais pouvoir
y «déroger », «soit lorsqu'elle

n'est pas applicable, pas tenable,

soit lorsqu’elle doit étre modifiée >,

a estimé le président de 'Assemblée
nationale sur le plateau du <« Grand
Jury RTL-LCI-Le Figaro ». La décision
de relever la limitation sur certains
troncons pourrait revenir aux préfets
et aux présidents de départements,
avance-t-il. Le premier ministre,
Edouard Philippe, se rendra lundi

a Coubert (Seine-et-Marne), avec

le ministre de I'Intérieur, Christophe
Castaner, pour défendre un premier
bilan de son impopulaire mesure. L.B.

grand f
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Pourquoi Macron est
déja dans 'apres

oujours penser au coup
d’apres. C’est I'obsession
d’Emmanuel Macron.
Pendant que les «foulards
rouges » battaient a leur tour le
pavé, pour prouver que « la défense
des institutions » pouvait mobiliser
autant que la colere des «gilets
jaunes », et que la polémique enflait
sur les conditions de la blessure
a1’ ceil de Jérome Rodrigues, le chef
de I’Etat réfléchissait déja aux suites
qu’il donnera au grand débat
national. Aux décisions
qu’il en tirera et a la maniere
dont il les fera adopter.

Certes, cette consultation
inédite est encore dans sa phase
de démarrage et le premier défi
de I’exécutif est d’obtenir
une participation maximale
des citoyens. Sil’émission de Cyril
Hanouna avec la secrétaire d’Etat
Marlene Schiappa n’a fait émerger
que des propositions connues,
convenues et prévisibles,
elle a au moins suscité un afflux
de visites sur le site officiel du débat.
C’est un motif de satisfaction
pour I'exécutif. Mais Emmanuel
Macron sait d'une part
qu’une opération réussie n’est pas
une garantie de sortie réussie
de la crise. Il est bien placé
pour savoir que ni ses annonces
généreuses du 10 décembre,
ni ses prestations remarquées
devant les maires n’ont eu raison
du théatre en actes successifs
des « gilets jaunes ». Autrement dit,
il sait que I'intérét réel des Francais
pour le grand débat n’est pas
une fin en soi. Au contraire:

Pplus la curiosité est grande

et ’envie d’y participer avérée
et plus I’exigence sur ses suites
sera forte.

Le président de la République
sait d’autre part que le 15 mars, fin
officielle des débats, c’est demain.
Et que tout flottement a I'issue de
cette phase lui serait préjudiciable.
C’est donc des maintenant qu’il doit
préparer ses scénarios d’apres
débat. Les mesures et les décisions
bien stir, sachant qu’il devra faire
preuve d’audace et d’originalité
pour compenser la pression
sur des symboles comme I'ISF.
Mais le cadre politique aussi.

Car c’est ce cadre qui leur donnera
de la crédibilité et qui permettra -
ou non - le lancement d’un acte 2

du quinquennat. A Bourg-de-Péage,
jeudi, Macron a renvoyé I’hypothése

d’une dissolution. « L’Assemblée
nationale a été élue il'y a vingt mois,

Bayrou, «intermédiaire » pas « porte-parole »

Le patron du MoDem a animé vendredi soir a Pau une premiére rencontre dans le cadre du grand débat.
L’occasion pour lui de livrer son analyse des «gilets jaunes » et d’appuyer I'action du gouvernement.

PAULINE BOYER ¥
PAl

GRAND DEBAT En animant plus de 5h30
d’échanges avec 500 personnes vendredi
soir, Francois Bayrou a prouvé tout son
soutien a I'initiative lancée par le chef de
I’Etat. Il a pleinement joué le jeu du grand
débat national, distribuant la parole jus-
qu’a ce que les volontaires soient épuisés,
dans tous les sens du terme. Il a répondu a
certaines attaques, fait de la pédagogie,
recu les doléances et écouté les détresses,
nombreuses et sinceres.

En préambule de la longue soirée, il sa-
luait un «moment trés important de notre
histoire», pour exprimer des «sentiments
de frustration qui viennent en réalité de trés
loin [...], un sentiment de difficulté sociale
exacerbé par des décisions, comme I'aug-
mentation du prix de I’essence ». Le patron
du MoDem a puisé dans Ihistoire politi-
que récente pour comprendre la crise qui
secoue le pays : «On a vécu en France sept
ou huit fois le méme scénario : au moment le
plus politique de notre histoire commune,
les élections présidentielles, il y a des ques-
tions quiremontent de la société. Les candi-
dats s’en saisissent, apportent des réponses

qui sont largement oubliées apres 1’élec-
tion. » Alors que certains participants lui
reprochaient déja de garder la parole, il
évoquait la campagne de Chirac sur le
theme de la «fracture sociale », suivie du
«tournant de la rigueur», mais aussi le
référendum de 2005, ou «les Francais
n’ont pas été écoutés», selon un «gilet
jaune ». Et Bayrou d’approuver.

®®On va essayer

de trouver des réponses
compréhensibles

et crédibles 5y

FRANCOIS BAYROU, PRESIDENT DU MODEM

S’il a assuré vendredi soir ne vouloir
«étre le porte-parole de qui que ce soit »,
mais étre simplement un «intermédiai-
re», Bayrou s’est risqué a quelques sorties
plus politiques, par exemple pour défen-
dre la légitimité du chef de I’Etat, sans ja-
mais vraiment le nommer. Au participant
qui rappelait qu’«Emmanuel Macron
[avait] fait 18% des inscrits», Bayrou
ajoutait que «tous les autres ont fait moins,
parfois beaucoup moins!». Et a la femme
sceptique quant a I'utilité de ces débats, il

/i
Francois Bayrou a échangé avec
500 personnes, vendredi a Pau.

arépondu patiemment : «Le président de
la République prendra ses ilités. Il
dira ce qui est possible et ce qui ne I’est pas,
en fonction de son projet. Je soutiens I'idée
de ce grand débat national, c’est comme ¢ca
qu’on va porter les sujets qui sont devenus
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cruciaux. Et on va essayer de trouver des
réponses compréhensibles et crédibles. »
Plusieurs participants au débat, le sachant
«proche du président », lui ont demandé
de «faire remonter les infos ».

Ala fin de la soirée, Bayrou ne cachait
pas sa satisfaction. «J’ai trouvé ¢a pas-
sionnant, un peu chaud parfois, mais c’est
normal. [...] Iy a tellement de questions qui
sortent, parfois contradictoires, un surgis-
sement de tout ce qui bouillonne de la socié-
té francaise. En face de ca, il faut mettre un
projet, et c’est un défi important. Le dernier
intervenant a dit : “Sij’avais quelque chose
adire au président, c’est : bon courage!” »

De son coté, Francois Bayrou comptait
lui transmettre qu’ «il y a deux problémes
majeurs : la demande de justice sociale et la
nécessité de nouvelles formes de représen-
tation. La politique ne peut plus apparaitre
comme confisquée », confiait-il aux jour-
nalistes. Face a cela, «ce débat n’est pas la
solution, mais, pour moi, un passage obli-
gé. Un trés grand nombre de personnes qui
étaient la sont entrées avec des idées sim-
ples et ont compris que ce n’était pas sim-
ple, et ¢a, c’est aussi un pas en avant. » Un
pas qu'il prend comme un encourage-
ment avant les quatre autres débats pré-
vus dans saville. m

Jjenevais pas la dissoudre parce que
vous étes en colére », a-t-il dit.

<« On ne gouverne pas a coups

de référendum », a-t-il encore dit ;
une phrase qui semble écarter le
référendum d’initiative citoyenne,
ce RIC qui « hérisse » aussi son
premier ministre Edouard Philippe.
Mais cela n’exclut pas les procédures
référendaires déja inscrites

dans la Constitution. Beaucoup

de dirigeants de la majorité pensent
qu’Emmanuel Macron ne pourra pas
faire I'économie d’une ratification
de sortie de crise par le suffrage
universel.

Mais d’autres évoquent le passage
obligé par un «Grenelle », c’est-
a-dire par une étape de dialogue
avec les partenaires sociaux et des
acteurs représentatifs de la société
civile. Ce fut précisément le cas
en 68. Macron a toujours considéré
cette voie insuffisante. Mais
des proches lui font remarquer qu’il
ne peut pas a nouveau s’enfermer
dans un face-a-face direct avec
le peuple et que la réconciliation
avec les corps intermédiaires est
aussi une des obligations de cette
séquence. Grenelle ou référendum ?
L’un puis I'autre ? Le chef de 'Etat
est déja a I’heure du choix. m

Emmanuel
Macron sait
que le 15 mars,
fin officielle
des débats,
c'est demain.
Et que tout
flottement
alissue

de cette phase
lui serait
préjudiciable
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Fabien Roussel (PCF) appelle
Benoit Hamon (Génération.s)
afaire une liste commune

Le secrétaire national du PCF,
Fabien Roussel, a appelé dimanche
I'ex-candidat socialiste

ala présidentielle, Benoit Hamon
(Génération.s), a « construire

une liste ensemble» en vue

des élections européennes.

« Nous discutons avec Génération.s
et Benoit Hamon et je lui dis
“retrouvons-nous, trouvons

le moyen de nous rassembler

et de construire une liste

ensemble” », a-t-ilindiqué lors

du « Forum Radio J », précisant
que le communiste [an Brossat
serait en premiére position

d’une telle liste. La liste du PCF
pour les élections européennes,
avec lan Brossat a sa téte,
ajustement été adoptée dimanche
dans une réunion au lendemain

du conseil national du parti. Cette
liste, a affirmé Fabien Roussel,
«pourra bouger pour permettre une
liste de rassemblement d ces forces
de gauche qui remettent en cause la
logique des traités européens, jusque
dans les dix premiers de liste. Mais
avec lan Brossat comme téte de liste,
parce que le Parti communiste,
depuis 1979 qu’existent les élections
européennes, a toujours été présent
et défend une cohérence

dans cette élection européenne» .
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NTERNATIONAL

La diplomatie canadienne multiplie les faux pas

Ayant accumulé les tensions avec I'Inde, les Etats-Unis et la Russie, Ottawa est aussi en délicatesse avec la Chine et I'Arabie saoudite.

LUDOVIC HIRTZMANN
MONTREAL

AMERIQUE DU NORD Le Canada est aux
prises avec de nombreuses crises diploma-
tiques, dont I'ampleur s’accentue. L’am-
bassadeur du Canada en Chine, John Mc-
Callum, a di remettre sa démission ce
week-end au premier ministre, Justin
Trudeau, apres des déclarations contro-
versées. Ottawa a, a la demande de
Washington, accédé alademande d’arres-
tation de Meng Wanzhou, la fille du fonda-
teur du géant des télécommunications
chinois Huawei, le 1er décembre dernier.

En représailles, Pékin a arrété plusieurs
Canadiens. Alors que la pression de Pékin
sur Ottawa augmente a I'approche du
30 janvier, la date butoir pour une extradi-
tion de Meng Wanzhou, I'ambassadeur
McCallum a déclaré au Toronto Star que si
les Etats-Unis «abandonnaient la demande
d’extradition, ce serait bien pour le Cana-
da».L’ambassadeur, dont I'épouse est une
Chinoise de Malaisie, a pris par ailleurs la
défense de Meng Wanzhou, avant de s’ex-
cuser. I n’en fallait pas plus pour remer-
cier un diplomate qui, selon le quotidien
The Globe and Mail, aurait recu 73000 dol-
lars de frais de voyages en Chine, payés par
Pékin, lorsqu’il était député. Comment

désamorcer la crise entre le Canada et la
Chine?«Ni Trudeau ni Freeland (la minis-
tre des Affaires étrangéres, NDLR) ne sa-
vent comment réagir», confie Jocelyn
Coulon, lancien conseiller de Justin
Trudeau pour les Affaires internationales.

En campagne pour les élections
Outre la Chine, les relations avec I’ Arabie
saoudite sont a couteaux tirés depuis que
Chrystia Freeland a critiqué I'été dernier la
position de Riyad sur les droits des fem-
mes. L’Arabie saoudite a alors liquidé ses
investissements canadiens. Depuis le dé-
but janvier et I'accueil a Toronto d'une
jeune fugueuse saoudienne, les relations

sont devenues exécrables. La photo de la
jeune fille a son arrivée a fait le tour du
monde, relayant I'image d'un Canada
bienveillant envers les «opprimés» de
toute nature.

Coup de com ou politique courageuse ?
Jocelyn Coulon estime que la place d'une
ministre des Affaires étrangeres n’est pas
de «serendre al’aéroport de Toronto pour
accueillir une réfugiée». Mais le Canada
est & neuf mois d’élections générales, et
la campagne électorale a de facto débuté.

Depuis trois ans, le Canada s’est aussi
mis a dos les principales grandes puissan-
ces de la planéte, les Etatstnjs, I'Inde et
la Russie. En Inde, le premier ministre a

été tres mal recu par New Delhi, pour
s’étre, avec sa femme et ses enfants, ha-
billé en vétements traditionnels indiens.
Si les tensions avec les Etats-Unis sont,
elles, de nature économique, Ottawa ali-
gne sa diplomatie sur celle de Washing-
ton, ce qui lui a valu d’étre isolé dans les
pays arabes, mais aussi au Venezuela et
désormais 4 Cuba. Avec la Russie, le
Canada a pris fait et cause pour I'Ukraine,
dont beaucoup de Canadiens sont origi-
naires, comme Chrystia Freeland. «Le
gouvernement semble n’avoir aucune idée
a proposer pour marquer la présence du
Canada sur la scéne internationale », dit
Jocelyn Coulon. m

Visite de Macron a l'allié
stratégique egyptien

La Libye et la lutte contre le terrorisme sont au menu
des discussions entre le président francais et le maréchal al-Sissi.

RENAUD GIRARD

DIPLOMATIE En consacrant i PEgypte
une visite de deux jours entiers, Emma-
nuel Macron a voulu signifier I'impor-
tance de ce pays dans la politique étran-
gere de la France, historiquement et
géopolitiquement.

Historiquement, les relations entre les
deux pays sont anciennes. Avant de de-
venir Premier Consul, Bonaparte y sé-
journa plus d’un an, non sans avoir ame-
né avec lui toute une expédition
scientifique. C’est le diplomate Mathieu
de Lesseps (pere de Ferdinand), consul
général de France a Alexandrie, qui re-
commanda le choix d’un officier albanais
qu’il connaissait bien, Méhémet-Ali,
pour conduire la destinée de 'Egypte et
son émancipation par rapport a I'Empire
ottoman. Vice-roi de 1804 a 1849, fran-
cophone et francophile, Méhémet-Ali est
le fondateur de I'Egypte moderne. A
I’exception de la période de Nasser (qui
soutint la rébellion du FLN en Algérie, et
qui provoqua I'expédition franco-bri-
tannique de Suez en 1956), les relations
franco-égyptiennes ont toujours été ex-
cellentes.

Géopolitiques : I'Egypte est aujour-
d’hui considérée par Paris comme un
partenaire stratégique dans la région,
pour endiguer I'idéologie des Freres mu-
sulmans et pour combattre les djihadistes
islamistes. L’Egypte soutient le général
Haftar en Cyrénaique, et mene des raids
commandos sur le territoire libyen afin
d’y éliminer des unités terroristes. La
France est dans le méme cas, qui a pris
I'habitude d’envoyer ses forces spéciales

sur le territoire libyen, afin d’y « traiter »
des cibles terroristes.

L’Egypte est le premier pays étranger
a avoir acheté a la France des chas-
seurs-bombardiers Rafale (le groupe
Dassault est propriétaire du Figaro).
L’état-major égyptien utilise ces avions
pour détruire des katibas islamistes,
aussi bien au Sinai que dans le désert li-
byen. L’Egypte est aussi le pays qui a
accepté en 2015 d’acheter a la France
les deux navires de commandement et
d’appui  porte-hélicopteres Mistral,
apres que le président Hollande eut an-
nulé leur vente a la Russie et eut conclu
un accord de compensation avec le pré-
sident Poutine.

La question des droits
del'homme

Par ailleurs, la France apprécie le role de
stabilisateur et de modérateur que
I’Egypte joue a I'égard de la bande de
Gaza. L’Egypte est le premier des pays
arabes 4 avoir noué des relations diplo-
matiques avec Israél. L’armée israélien-
ne apporte une aide précieuse aux Egyp-
tiens dans leur politique de pacification
du Sinai. En patrouillant la Méditerra-
née, en inspectant les navires mar-
chands empruntant le canal de Suez, en
essayant de controler les transports
d’armes a travers le désert du Sinai et en
détruisant les tunnels clandestins a sa
frontiére, 'armée égyptienne s’efforce
d’empécher Gaza de devenir une base
d’attaques contre Israél.

Dans les entretiens en téte-a-téte qu’il
aura avec le maréchal al-Sissi, ce lun-
di 28 et mardi 29 janvier, le président
frangais, dont les forces spéciales inter-

viennent sur toute Iétendue de la zone
sahélienne, évoquera donc en priorité
les sujets de sécurité régionale.

Lorsque le président égyptien était
venu 2 Paris le 24 octobre 2017, les ONG
s’étaient mobilisées sur la question des
droits de 'homme. Mais, pressé de ques-
tions par les journalistes, Emmanuel
Macron avait refusé de jouer le donneur
de lecons a un pays dont les églises cop-
tes explosent et dont les policiers tom-
bent dans des embuscades meurtrieres
dans les déserts du Sinai ou a la frontiére
libyenne. Cependant, il est vraisembla-
ble que le président francais évoque cette
fois-ci la question des droits de I’hom-
me. La France s’inquiéte en effet de voir
la répression antidjihadiste et anti-Fre-
res musulmans s’étendre aux milieux de
la société civile exprimant de simples
désaccords avec la politique gouverne-
mentale. Paris estime qu’une répression
des dissidences tous azimuts nuit a I'effi-
cacité du juste combat de 'Egypte contre
le terrorisme et l'intolérance religieuse
islamiste.

La Syrie sera également au menu des
discussions entre les présidents francais
et égyptien. Apres que ses alliés émiriens
ont repris leurs relations diplomatiques
avec Damas, le président al-Sissi songe a
faire de méme. Il est favorable au retour
de la Syrie dans la Ligue arabe. Emma-
nuel Macron est beaucoup plus réservé
a I'égard du régime syrien. Certes,
contrairement a son prédécesseur Fran-
cois Hollande, il ne réve pas de faire par-
tir le président Bachar el-Assad par la
force d’une intervention militaire occi-
dentale. Mais le président francais tient a
ce que tous les Syriens (y compris les ré-

Le 24 octobre 2017, le président francais accueillait le maréchal al-Sissi a I'Elysée.

fugiés) puissent s’exprimer dans des
élections libres et transparentes, avant
que la France reconnaisse un nouveau
gouvernement syrien sorti des urnes.

En Egypte, le gouvernement d’un an
du président Frére musulman Morsi
(juillet 2012-juillet 2013) avait créé un
vaste chaos économique. Le retour des
militaires au pouvoir a rassuré les inves-
tisseurs internationaux et relancé les
grands programmes d’infrastructures.

Le Brésil frappé par une nouvelle tragédie

Le gouvernement veut controler 839 barrages miniers apres que celui de Brumadinho a cédé,
faisant preés de 300 morts et disparus et provoqué des dégats considérables sur I'environnement.

MICHEL LECLERCQ ¥
RIO DE JANERO

AMERIQUE DU SUD Apreés chaque catas-
trophe au Brésil, les mémes mots revien-
nent. Une fois encore, incurie, négligen-
ce et impunité sont pointées du doigt
apres la rupture vendredi d’un barrage
minier dans 'Etat du Minas Gerais, dans
le sud-est du pays, qui a fait pres de
300morts et disparus et provoqué des
dégats considérables sur 1'environne-
ment. Un drame semblable s’était pro-
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duit en novembre 2015, 4 Mariana, dans
la méme région, quand un barrage mi-
nier retenant des déchets hautement
toxiques avait cédé, dévastant la vallée
du Rio Doce sur plus de 600 kilometres,
jusqu’a la mer. Celle-ci est restée a ce
jour la pire catastrophe environnemen-
tale de I'histoire du Brésil. Trois ans
apres, les victimes attendent toujours
d’étre indemnisées alors que les respon-
sables ont échappé aux poursuites.
Samedi a I'aube, les milliers d’habi-
tants de la petite ville de Brumadinho
ont été réveillés par les sirenes et, pani-
qués, se sont réfugiés sur les hauteurs,
en raison du risque de rupture d'un
autre barrage dont le niveau avait été
gonflé par de fortes pluies. Deux jours
apres la catastrophe, dans un paysage
de destruction et de chaos, les secouris-
tes n’avaient pratiquement aucun es-
poir d’extraire des survivants du fleuve
de boue. « Nous ne recherchons pas des
corps mais des personnes qui peuvent
étre isolées », a reconnu le chef des se-
cours, le colonel Godinho. Une équipe
de 130sauveteurs israéliens dotés de

sonars était néanmoins attendue di-
manche soir apres que le président Jair
Bolsonaro, qui a survolé samedi la zone
en hélicoptére, a accepté I'offre de son
ami Benyamin Nétanyahou, le premier
ministre israélien.

Un tsunami de minerai de fer

et de boue

Dimanche, le bilan provisoire faisait
état de 37 morts, 250 disparus et
192personnes retrouvées vivantes. La
plupart des victimes sont des employés
de la multinationale Vale, un des leaders
mondiaux de I’extraction et de I’expor-
tation de minerai de fer, qui était aussi
copropriétaire de la mine de Mariana. Il
était 12 h 30 vendredi, I’heure du déjeu-
ner pour les employés, quand le barrage
de Feijao da Vale a rompu, libérant
13 millions de m3 de déchets de minerai
de fer. Des sirenes d’alerte venaient
d’étre installées mais les survivants sont
unanimes : elles sont restées silencieu-
ses. Les employés ont été surpris par le
tsunami de boue qui a englouti les bu-
reaux et le réfectoire de entreprise,

avant de dévaler le lit de la riviere
Paraopeba, avalant au passage un petit
hotel et de nombreuses maisons. La stu-
peur passée, les habitants paraissaient
désemparés. « On ne sait rien. On avait
déja peu confiance mais maintenant on a
complétement perdu foi dans les autorités
et dans Vale », a dit au journal O Globo
Wesleyane Paloma, une jeune femme de
26ans qui attend des nouvelles de pro-
ches devant une église transformée en
poste de secours.

Les causes de la catastrophe ne sont
Ppas encore connues, mais, avec une célé-
rité inhabituelle, la justice a mis en cause
Vale. Elle a ordonné la saisie de 6 mil-
liards de reais (1,4 milliard d’euros) sur le
compte de la multinationale pour finan-
cer des mesures d’urgence. Le gouver-
nement a également recommandé un
contrdle des 839 barrages miniers du
pays. Douze sur dix-neuf barrages pré-
sentant « un haut risque structurel » sont
situés dans le Minas Gerais, mais les dé-
putés de I’Etat ont rejeté en juillet une
initiative populaire visant a durcir les
normes sur les barrages. m

Ce sont les groupes frangais Vinci, Bou-
ygues et Alstom qui ont gagné les
contrats de I'extension du métro du
Caire. La visite de Macron au Caire a aus-
si pour but de renforcer I'implantation
en Egypte des entreprises francaises, que
les Chinois et les Russes réveraient de
supplanter une fois pour toutes... m

E » Lire aussi PAGE 28

EN BREF

Philippines : 18 morts dans
une église de I'ile de Jolo

Au moins 18 personnes ont péri
dimanche dans un double attentat
contre la cathédrale de Jolo,

sur une ile du sud des Philippines,
bastion de I'organisation islamiste
Abu Sayyaf.

Afghanistan : progrés dans
les négociations de paix
Les Etats-Unis et les talibans
ont fait état samedi de « progrés
importants » au bout d’une
semaine de pourparlers de paix
pour mettre fin 217 années de
guerre en Afghanistan, méme
s’ils butent toujours sur certains
obstacles majeurs.

Salvini veut poursuivre
I'équipage

du «Sea Watch 3»

Le ministre italien de I'Intérieur,
Matteo Salvini, a indiqué
dimanche qu’il rassemblait

des preuves visant a poursuivre
en justice Iéquipage du bateau
Sea Watch 3, battant pavillon
néerlandais, tandis que des appels
se multiplient pour que les

47 migrants se trouvant a son
bord soient autorisés a débarquer,
ce a quoi M. Salvini s’oppose.
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0! SOCIETE
Des «gilets» appellent au soulevement

«Formez vos bataillons!» exhortent aujourd’hui les plus durs, apres la blessure de I'un des leurs par la police.

JEAN-MARC LECLERC ¥

MANIFESTATIONS Que restera-t-il de
I’acte XI de la fronde des «gilets jaunes »
ce samedi ? Une mobilisation persistante,
avec 69000 participants, dont 4000 a
Paris, selon la police, contre 84000 le sa-
medi précédent, dont 7000 dans la capi-
tale. Des violences aussi, a Paris, a Dijon,
Bordeaux ou encore Evreux. Et puis sur-
tout, un blessé grave bientot érigé en
martyr par ses compagnons de lutte...

Personne ou presque ne connaissait
Jérome Rodrigues, réputé proche d’Eric
Drouet, I'une des figures controversée du
mouvement citoyen. Samedi, place de la
Bastille, a Paris, Rodrigues est entré dans
Pactualité au détour d’une charge des
forces de I'ordre. Une charge ou plutot
un tir a distance que la victime a elle-
méme filmé, puisque ce manifestant dif-
fusait en direct les images des heurts avec
la police sur son compte Facebook quand
il est tombé 2 terre, I’ ceil sanguinolent.

La séquence tourne en boucle sur
Internet. On y voit nettement une
escouade d’agents casqués s’avancer,
I'un d’eux tirer et la victime s’effondrer.
La concomitance entre I’éclair de feu
lancé par I'arme et la chute de Rodrigues
est troublante. L’intéressé a donné sa
version des faits dans une interview a
LCI ce dimanche, aprés sept heures
d’opération pour lui éviter de devenir
borgne: «On me lance une grenade et
derriére je me prends un tir.» Il se dit
«doublement attaqué: une grenade aux
pieds et la balle ». Cette derniere a été ra-
massée au sol par sa sceur, ajoute-t-il,
avant de conclure que «c’est un abatta-
gedans les régles de ’art ».

Une enquéte judiciaire ouverte
Le ministre de I'Intérieur, Christophe
Castaner, qui avait pourtant donné des
consignes de discernement dans 'usage
des puissants «Flash-Balls» LBD 40, ré-
clamant méme que les tirs soient désor-
mais filmés par les agents - pour éclair-
cir les faits en cas de contestation -, a
aussitot fait saisir la police des polices. Le
parquet de Paris, de son coté, a ouvert
une enquéte judiciaire.

L’avocat de Rodrigues, Philippe de
Veulle, a fait savoir qu’'une plainte avait
été déposée «tard au commissariat» du
XIIIe arrondissement, dés samedi. Et de
prévenir : «J’ai des éléments matériels
dans le sens ol c’est un tir de Flash-Ball. »
11 réfute ainsi la thése d’une blessure par
un éclat de grenade de désencerclement,
avancée par des sources policieres pour
accréditer la piste d’une «bavure » invo-
lontaire. L’avocat soutient également

qu’«il n’y avait pas de caméras, ni de
sommations. C’est un non-respect de la
déontologie et des régles en vigueur. »

La Place Beauvau se serait bien passée
de cette polémique, alors que I'exécutif
pese de tout son poids pour tenter
d’apaiser le climat social en France avec
son grand débat national. Or les «gilets
jaunes » les plus résolus s’emparent de
cet incident pour durcir encore le mou-

ERY.

Jérome Rodrigues, un proche d'

ic Drouet, blessé a I'

vement et lui faire prendre un tour in-
surrectionnel. «Citoyens, formez vos
bataillons!» appelle «la France en
colére » d’Eric Drouet dans un commu-
niqué. Une prose de plus en plus guer-
riére, qui n’est pas sans exposer ses
auteurs: « Ainsi, nous déclarons I'état
d’urgence du peuple » et «nous appelons
a un soulévement sans précédent par
tous les moyens utiles et nécessaires pour

que plus personne ne soit victime de ces
blessures de guerre », est-il écrit.
Samedi soir, a Paris, les forces de 1'or-
dre ont procédé a pres de 70 interpella-
tions. Il y en a eu presque quatre fois plus
dans le reste du pays. Elles ont donné lieu
a des gardes a vue dans 90 % des cas,
avant les déférements. Parmi les inter-
pellés figurait Maxime Nicolle, alias «Fly
Rider », autre leader des «gilets jaunes ».

-4 -
, place de la Bastille a Paris, alors qu'il filmait sur Facebook les heurts de la

Venu manifester a Bordeaux, il a été arré-
té samedi soir et entendu avant d’étre re-
mis en liberté moins de deux heures
apres. «Une marche pour les blessés »,
soutenue par Drouet, est prévue a Paris
samedi prochain. Les manifestants veu-
lent venir déguisés en blessés. L’acte XI et
ses «bavures» réelles ou supposées of-
frent sur un plateau le prétexte a un
acte XII au parfum de revanche. m

des «gilets

Une chaine humaine pour «casser I'esprit de violence »

«ILFAUT sortir de ce climat de haine et de
rage que nous alimentons nous-mémes. Au
lieu de taper sur les flics, qui ne font que leur
boulot, mieux vaut se donner la main. »
«Gilet jaune » de la premiére heure, acti-
‘vement opposé depuis un an au 80 km/h,
a T'ISF et aux «onze vaccins obligatoi-
res», Arnaud Gilbert Barbé est «référent
de la ligne 3», dans le Finistére, a
Chateaulin, de la chaine humaine qui, ce
dimanche, a tenté de se structurer sur
tout le territoire. «Moyen d’opposition
pacifique», cette chaine de «gilets jau-
nes» veut maintenir la contestation, mais
«casser L'esprit de violence», explique cet

électricien de 44 ans qui, en invalidité de-
puis un accident de moto, évoque la bles-
sure aI’ceil, samedi, de Jérome Rodrigues,
une des figures du mouvement. «L’idée
est aussi de ne pas bloquer les commerces et
les citoyens», ajoute-t-il.

2600 km de trajet potentiel

Dimanche, le collectif national des «gi-
lets jaunes» appelait donc les citoyens a
manifester en prenant part a I'une des
cing chaines humaines qui, depuis Lille,
Chateaulin, Marseille, Hendaye et Stras-
bourg, devaient converger vers Ver-
sailles entre 10 heures et midi. Sur les ré-

Les «foulards rouges », I'autre
face de la France divisée

CAROLINE BEYER ¥

«BOBOS collabos!» lancent des «gilets
jaunes» a la «France des riches». «Elles
sont oL, vos Rolls ? On veut de la brioche!»
Réplique des «foulards rouges» : «Gilets
jaunes au travail ! » Le choc des cultures a
eu lieu dimanche, place de la Bastille,
point d’arrivée de la manifestation des
«foulards rouges», ce mouvement né
mi-décembre sur Facebook pour «défen-
dre la démocratie et les institutions ». Sans
qu’ily ait de heurts physiques.

Eux aussi défilaient en chantant

La Marseillaise et en brandissant le dra-
peau bleu-blanc-rouge. Mais, dans leurs
rangs, le drapeau européen était égale-
ment présent. « Nous aussi, on est le peu-
ple!» scandaient les 10500 manifestants,
selon les chiffres de la police. Au départ du
défilé, place de la Nation, une pancarte

annonce la couleur : «L’ochlocratie tue la
démocratie. » Dans le défilé, beaucoup de
retraités. Comme tous les manifestants
présents, Maryse, dirigeante de société et
Jean-Luc, DRH, en ont assez de voir le dé-
bat «monopolisé par une minorité». En
téte du cortege, le message suivant: «La
France est une République indivisible, lai-
que, démocratique et sociale». Sur les
panneaux brandis, on peut lire: «Le dé-
bat, oui, la chienlit, non!», ou encore:
«Stop aux violences. »

«Ne pas subir d'intimidation »

«Touche pas a la République », repren-
nent les manifestants en choeur, «on a
voté », «libérez les ronds-points », «non
aux factieux », « Mélenchon démission ».
Sur ’avenue Diderot, un homme monté
sur un banc hurle «oui a I'intelligence ! »,
aussitot repris par la foule. «Derriére les
“gilets jaunes”, il y a une tentative de

putsch qui vise le président et les institu-
tions. La démocratie est en danger », es-
time Bernard, 73 ans, psychiatre a la re-
traite, venu de Colmar avec son épouse
qui arbore le foulard rouge. Je veux
continuer de voter dans un isoloir et ne pas
subir d’intimidation. C’est ce que permet
la démocratie. »

= L e .
Des «foulards rouges>> défilent, dimanche a Paris, pour «défendre la démocratie>.

seaux sociaux, 1’événement avait attiré
plus de 4000 participants, 11000 person-
nes se disant «intéressées ».

Mais cette nouvelle forme de contesta-
tion, en son premier jour d’expérimenta-
tion, a peiné a se structurer. Loin des
2600 km de trajet potentiel, ce sont des
maillons de chaine éparses qui se sont
formés, en Seine-et-Marne ou a Stras-
bourg. En Charente, pres d’Angouléme,
prés d’un millier de manifestants se sont
étirés sur 1,3 km, sur laRN 10. Le Finiste-
re, lui, a eun dumal a mobiliser apres que le
préfet eut décidé d’interdire par arrété ce
rassemblement déclaré. « Mais ce n’est

que le début», promet Arnaud Gilbert
Barbé qui, depuis plusieurs semaines a
cessé de venir manifester a Paris. « C’est
une perte de temps, juge-t-il. Les Parisiens
ne bougent pas. Ils nous regardent par
leurs fenétres en se moquant. Il faut partir
delaprovince. » Celui qui se décrit comme
«activiste pacifique» espére que, diman-
che prochain, la chaine humaine de « gi-
lets jaunes » gagnera en densité et en dis-
tance en « battant le record de 620 km ».
Lequel est a ce jour détenu par des In-
diennes qui ont organisé le ler janvier,
dans le sud de I'Inde, une chaine pour dé-
noncer le patriarcat de leur société. mC.B.

SEBASTIEN SORIANO/LE FIGARO

Beate, allemande, et Catalin, roumain,
ont 36 ans. Chercheurs, ils vivent a Paris
depuis cing ans. «Je ne pense pas que la
colére soit suffisante pour changer les cho-
ses, explique Catalin. Je suis la pour soute-
nir le président démocratiquement élu. »
Sur les pancartes et dans les slogans, pas
de référence a Emmanuel Macron ou au

gouvernement. Mais les «foulards rou-
ges» soutiennent clairement I’exécutif.
«Oui, j’ai voté Macron, et je crois toujours
en lui, explique Elise, 86 ans. Tout cela
aurait dil cesser depuis longtemps. Les “gi-
lets jaunes” n’ont aucune hauteur de vue.
IIs se succedent sur les plateaux pour dire
tout et son contraire. Ils devraient com-
prendre qu’on a besoin d’une organisation,
d’un dirigeant. Ils veulent I’anarchie ? »

A 16 heures, les manifestants arrivent
sur la place de la Bastille, que les camions
des forces de I'ordre ont encerclée, afin
d’éviter tout contact avec des «gilets jau-
nes». Ces derniers sont une cinquantaine,
retranchés sur les marches de I'Opéra
Bastille. Face a face, séparés par une zone
de travaux, c’est sous une pluie battante
que les deux groupes entonnent a tour de
role La Marseillaise et se traitent récipro-
quement de «fascistes». «La France des
riches est dég]@eulasse », chantent les «gi-
lets jaunes». A 16h30, les «foulards rou-
ges» commencent a se disperser dans le
calme, sans manquer de remercier cour-
toisement les policiers sur place. «C’est
déjaca», lache 'un d’entre eux. m
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Assassinat du pere Hamel:
I’Eglise reconnue partie civile

L’archevéché de
Rouen sera présent
sur le banc des
victimes au proces
des complices
présumés des
meurtriers du prétre.

JEAN CHICHIZOLA

JUSTICE La décision était attendue de-
puis plusieurs mois et elle renforce en-
core le caracteére exceptionnel du dos-
sier de attentat de Saint-Etienne-du-
Rouvray, le 26 juillet 2016. Une juge
d’instruction antiterroriste a fait droit
aux arguments de I’avocat de 'arche-
véque de Rouen (lire ci-dessous) en dé-
clarant recevable la constitution de
partie civile de Mer Dominique Lebrun.
Dans un communiqué, I’archevéché a
souligné que « le préjudice moral de I’ar-
chevéque, tant personnel qu’en qualité de
représentant de I’ Association diocésaine,
est ainsi reconnu», ajoutant que «la
souffrance de la communauté catholique,
encore profondément meurtrie» était
également reconnue «par I’autorité ju-
diciaire de notre pays». Et de conclure
que «cette reconnaissance n’a pas
d’autre horizon que la justice et le par-
don».

L’archevéché précise également qu’il
pourra a présent «étre tenu au courant
du dossier par 'intermédiaire de son avo-
cat, linstruction a ce stade restant cou-
verte par le secret. Cela pourrait permet-
tre a terme de nourrir le procés canonique
envue de lareconnaissance du martyre du
peére Jacques Hamel ». Au printemps
2018 (lire nos éditions du 18 mai 2018),
Msr Lebrun avait déclaré au Figaro que
sa démarche était «essentiellement au

service du proceés en béatification, qui doit
établir les circonstances de la mort, en
particulier les dialogues que les assassins
ont eus avec les personnes présentes. La
Jjustice francaise est plus compétente que
moi pour recueillir ces éléments. Or, pour
avoir accés au dossier pénal, il faut se
constituer partie civile.» 11 avait voulu
préciser que cette démarche ne devait
«pas étre mal interprétée». «Aujour-
d’hui, avait-il confié, je ne suis pas a la
recherche d’un coupable et la justice n’est
pas lavengeance. »

Trois mises en examen
Le jour venu, I'Eglise sera donc sur le

banc des parties civiles dans le proces des
complices présumés d’Abdel Malik Peti-

Me Benoit Dakin: «La justice
reconnait pleinement
le préjudice moral »

Me Benoit Dakin, du barreau de Dieppe,
est le conseil de I'archevéché de Rouen.
11 explique au Figaro comment il est
parvenu a convaincre la justice, alors
que le parquet s’opposait 4 sa demande
de constitution de partie civile.

LE FIGARO. - Cette recevabilité

de partie civile constitue un succes

et une premiére. Comment

I’avez-vous obtenue ?

Me Benoit DAKIN. - Nous souhaitions
mettre en avant une quéte de vérité. En
regle générale, une demande de consti-
tution de partie civile tient en une
page. La notre en faisait sept, car il
nous fallait détailler nos arguments.
Dans un Etat aussi laique et républicain
que la France, il fallait faire compren-
dre le lien existant entre
un prétre et son évéque.

Nous avons notamment ’ Pour
souligné que le droit ca-

non établit une relation
entre le prétre diocésain

la justice,
il existe bien

vous a-t-elle donné raison sur tous

les points?

Nous avons déposé notre demande fin
décembre 2017. Le parquet de Paris
I’a contestée au printemps. Nous
avons ensuite fait une premiere puis
une seconde série d’observations au
printemps et a I'été 2018, avant la dé-
cision de la juge d’instruction il y a
une quinzaine de jours. Si la magis-
trate ne reconnait pas le préjudice
matériel, qui ne constituait qu’un
élément secondaire a nos yeux, elle
reconnait en revanche pleinement le
préjudice moral. Pour la justice, il
existe donc bien un lien personnel et
affectif entre un évéque et un prétre
allant au-dela du lien hiérarchique et
fonctionnel.

Avez-vous été étonné par
I’opposition du parquet
aune décision qui semblait
pourtant logique ?

Je dois avouer avoir été ef-

et son évéque. Sans de- un lien fectivement étonné. Le
mander a la justice fran- souci politique du parquet
caise de faire sien ce droit, personn?l de Paris ne nous a pas
il nous semblait important et affectif échappé. Ces derniéres an-
qu’elle en tienne compte. entre un nées, beaucoup d’associa-
Entre autres éléments, le PN tions ont été reconnues re—
fait que le pere Hamel ait eveqL}e et cevables pour nombre de
été enterré dans un carré un prétre causes. Le parquet n’aime

des prétres, plutot que
dans une sépulture fami-
liale, témoignait aussi de
I’existence d’un tel lien.
Quoi qu’il en soit, I'incri-
mination elle-méme, évo-
quant I’attaque d’un prétre catholique
«a raison de I’appartenance ou de la
non-appartenance, vraie ou supposée,
de la victime a une religion déterminée »
nous semblait aussi devoir entrainer
logiquement la recevabilité de la cons-
titution de partie civile.

du lien

Quand avez-vous engagé cette
procédure? La juge d’instruction

allant au-dela

hiérarchique
ME BENOIT DAKIN

pas cela et veut éviter une
inflation de parties civiles.
Apreés I'attentat du 14 juil-
let 2016 a Nice, le parquet
de Paris était d’ailleurs
contre le fait que la Mairie
soit reconnue partie civile et la cham-
bre de I'instruction de la cour d’appel
de Paris lui a donné raison, la ville se
pourvoyant en cassation. Dans notre
cas, on peut toutefois observer que le
ministére public, aprés avoir fait
connaitre son opposition, n’a pas en-
suite répondu a nos objections. Qui ne
dit mot consent. m

PROPOS RECUEILLIS PAR J. C.

La démarche de Mer Dominique Lebrun (ci-dessus) est présentée comme <«au service du procés en béatification » du pére Hamel.

tjean et d’Adel Kermiche, les deux djiha-
distes ayant poignardé a mort le pére
Jacques Hamel et blessé grievement un
paroissien, avant d’étre tués par la poli-
ce. Pour I’heure, trois hommes ont été
mis en examen dans le dossier, les deux
premiers en juillet et en aoat 2016, le
troisieme deux ans plus tard.

Le premier, Farid K., 33 ans, est un
cousin d’Abdel Malik Petitjean. Pour
T’accusation, il savait que ce dernier al-
lait passer a I’acte. Petitjean est venu le
voir a Nancy en juillet 2016 et les deux
hommes ont échangé via la messagerie
cryptée Telegram. Second mis en exa-
men, Yassine S., 24 ans, a connu Adel
Kermiche sur Internet et est venu en
Normandie ol il a passé une partie de la

i
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nuit du 24 au 25 juillet avec les deux ter-
roristes avant de quitter Rouen le 25,
veille de I'attentat. Troisieme et dernier
complice présumé : Jean-Philippe Ste-
venJ. L., 22 ans. Il a été mis en examen le
31 juillet 2018 pour «association de mal-
faiteurs terroriste criminelle». En juin
2016, il s’était rendu en Turquie avec
Abdel Malik Petitjean. Ce dernier avait
regagné la France, mais son ami était
resté en Turquie. Finalement arrété par
les autorités turques, il a été expulsé vers
laFrance pour y étre mis en examen.
L’enquéte a montré que les deux
hommes étaient en contact sur Telegram
et que Petitjean avait participé a une ca-
gnotte en ligne créée par Kermiche en
faveur de Jean-Philippe StevenJ.L.m

CHARLY TRIBALLEAU/AFP
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Une ceuvre de Banksy

en hommage aux victimes
du 13 Novembre a été volée
au Bataclan

L’ceuvre qui avait été réalisée
en juin dernier par Banksy,

un street-artiste britannique,

en hommage aux victimes du
13Novembre a été dérobée, dans
la nuit de vendredi a samedi,

au Bataclan, cible des attentats
de 2015. L’artiste avait peint au
pochoir une silhouette au visage
triste, les yeux rivés au sol, sur
T'une des issues de secours

de la salle de concerts. La porte
a été sciée et emportée par

les voleurs. Dans un tweet,

le Bataclan a fait part de sa
«profonde indignation ».

EN BREF

Paris : une cinquantaine

de manifestants ont envahi
I'ambassade du Cameroun
Une cinquantaine de
manifestants, qui se présentaient
comme des opposants au
président camerounais Paul
Biya, ont envahi samedi soir
I’'ambassade du Cameroun a
Paris, saccageant notamment
des portraits du chef de I’Etat.
1Is ont sauté la grille et défoncé
la porte de ’ambassade,

fermée le samedi dans le

XVIe arrondissement. Ils ont
ensuite été délogés par la police
dans le calme et ont poursuivi
leur manifestation dans la rue.

La part de I'éolien

va doubler en Guadeloupe
Inaugurée samedi, une ferme
de huit éoliennes installée a
Sainte-Rose en Guadeloupe
doit «doubler la part de la
production éolienne dans le mix
énergétique » pour la porter
2.6 %, soit le quart des énergies
renouvelables produites
localement. Les éoliennes

de Sainte-Rose sont le douzieme
parc éolien de la Guadeloupe.

LE PLUS GRAND
ESPACE
RELAXATION A

PARIS
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Au Panama, des JM] moins fréquent

Si le rassemblement enregistre la plus faible affluence de son histoire, avec le déplacement de 85884 jeu

JEAN-MARIE GUENOIS ¥
ENVOYE SPECIAL AUPANAMA

RELIGION Les 34¢ JMJ du Panama
auront dansé autour d’un volcan. Et
subi les secousses politiques et socia-
les d'une Amérique latine en ébulli-
tion, avec le Venezuela en pleine cri-
se politique et le Nicaragua a deux
doigts d’y tomber. Avec 85884 jeu-
nes, elles resteront numériquement
les moins fréquentées de toute I’his-
toire des Journées mondiales de la
jeunesse. Ainsi, les jeunes Vénézué-
liens étaient 6 000 aux JMJ de Craco-
vie mais seulement... 400 inscrits
pour ce tout proche Panama.

La chute de la monnaie du Ve-
nezuela, le bolivar, face au dollar
américain, monnaie de Panama,
aura méme contraint beaucoup
d’entre eux a ne pas venir. Samedi
matin, au bord du célebre canal qui
relie I’Atlantique au Pacifique au
centre des Amériques, Luis, un
Mexicain de 25 ans, confiait que les
hauts et les bas du taux de change
du peso, monnaie mexicaine,
avaient failli ’empécher de venir lui
aussi. Quant aux Argentins, dont le
pays est également en difficulté, ils
étaient moins de 2000 inscrits, et
tres peu présents en réalité.

Pas brillant non plus du coté nord-
américain. Lisa Gall, une Canadien-
ne, expliquait qu'ils étaient «autour
de 1000 jeunes en raison de la date du
rassemblement, out beaucoup d’ado-
lescents qui sont en classe ne pou-
vaient pas venir». Autre énigme : la
jeunesse catholique des Etats-Unis
qui a été étonnamment discréte avec
6423 inscrits, tous plutot latinos. Et,
au total, seulement une trentaine de
dioceses représentés sur 200 quand
la lointaine et vaillante Pologne a
avancé 2976 pelerins, soit deux fois
plus que I'Italie ou la France! A ce ti-
tre, une ressortissante des Etats-
Unis, admise 2 la table de Francois
pour le déjeuner de samedi, avec
neuf autres jeunes de différentes na-
tionalités, Brenda Noriega, native du
Mexique, reconnaissait s’étre entre-
tenue avec le pape de... «la crise des
abus sexuels ». Soit le signe de la trés

haute sensibilité de ce sujet aux
Etats-Unis et du scandale pour I'opi-
nion catholique, qui n’est pas remise
de ’affaire McCarrick, cet ancien ar-
chevéque de Washington, proche du
Pape, qui a dt renoncer I'été dernier
ason statut de cardinal apres larévé-
lation de pratiques homosexuelles
avec des séminaristes...

Ces JMJ en demi-teinte sur le
plan quantitatif n’auront donc pas
été les IMJ de «toute I'Amérique »,
comme elles avaient été pourtant
initialement concues. L’idée était
d’attirer autant de jeunes catholi-
ques du Nord que du Sud pour
mieux les réunir.

«L'heure de Dieu!»

Certains y verront un échec, mais
ce serait réduire ces rencontres in-
ternationales aux scandales dans
IEglise ou a une approche politique.
Car, aux JMJ comme partout, le
nombre ne fait pas la qualité. Pour
le saisir, il fallait écouter I'intensité
dussilence de recueillement, samedi
soir, de ces dizaines de milliers de
jeunes de toutes langues et nationa-
lités, priant a 'unisson de Francois,
les yeux souvent brillants d’émo-
tion lors de I'exposition du Saint-
Sacrement, suivie d’une longue et
intense priere du Pape devant la
statue de la Vierge de Fatima.

A coté des séismes politiques, ces
JMI sont donc aussi un volcan mys-
tique. Par une foi chrétienne com-
mune, ce rassemblement transcen-
de les nationalités et regarde loin.
Sous cet angle, les 44 jeunes Chinois
ou les 32 Vietnamiens présents
«comptent» peut-étre plus que les
milliers d’autres... C’est en tout cas
comme cela que I’Eglise catholique
voit les choses. Par I'intériorité. Dés
lors, le «petit nombre» ne lui fait
pas peur. Et c’est tout le sens de
I'exhortation du Pape lancé aux jeu-
nes catholiques pour qu’ils sortent
de leur zone de confort et qu’ils
s’engagent dans les sociétés. Il avait
dit la méme chose aux JMJ de Cra-
covie. Il I'a répété avec d’autres
mots et avec force au Panama.

Aussi, dimanche matin, lors de la
messe de cloture, Francois a-t-il

lancé aux jeunes : « Nous ne croyons
pas toujours que Dieu peut étre si
concret et si quotidien, si proche et si
réel [...] et que le Seigneur peut nous
inviter a travailler et a nous salir les
mains avec lui pour son royaume. »
Alors le Pape de déplorer : «Nous
préférons un Dieu a distance : beau,
bon, généreux, mais a distance et qui
ne géne pas. Car un Dieu proche et
quotidien, ami et frére, nous deman-
de de tirer les enseignements, en ter-
mes de proximité, de vie quotidienne
et surtout de fraternité. »

11a donc appelé les jeunes a s’en-
gager «sans attendre». Et non pas
comme si «votre vie était une pro-
messe seulement pour 'avenir et
qu’elle n’aurait rien a voir avec votre
présent ». Ou « comme si étre jeune
était synonyme de salle d’attente de
celui qui attend son heure». Car, en
repoussant encore le délai de 'en-
gagement, «nous nous inventons ou
vous vous inventez un avenir hygié-
niquement bien emballé et sans
conséquences, bien armé et garanti,
tout “bien assuré” ».

Mais c’est un monde d’illusions a-
t-il tonné : «C’est la “fiction” de la
joie. De cette maniére nous vous
“tranquillisons™ et nous vous endor-
mons, pour que vous ne fassiez pas de
bruit, pour que vous ne vous deman-
diez pas ni ne demandiez, pour que
Vous ne vous remettiez pas en question
ni ne remettiez en question». Illusion
qui a cette conséquence : «Dans cet-
te attente, vos réves perdent de la
hauteur, commencent a s’assoupir et
deviennent des “révasseries” au ras
du sol, mesquines et tristes ».

Francois a alors conclu ces 34¢ ]MJ
par ces mots : « Votre espace ne se
gagne pas d la loterie, mais vous devez
aussi vous battre. Parce que, chers
Jjeunes, vous n’étes pas I'avenir, mais
I’heure de Dieu ! Il vous convoque et
vous appelle dans vos communautés et
vos villes a aller a la recherche de vos
grands-parents, de vos ainés; a vous
lever et a prendre la parole avec eux et
arédliser le réve que le Seigneur arévé
pour vous. Pas demain, mais mainte-
nant!» Le tout pour que «I’Esprit
saint offre une nouvelle Pentecote au
monde et a’Eglise». m

Le pape Francois
arrive au Metro
Park pour célébrer
la messe de cloture
des JMJ, dimanche,
aPanama City.

A BIANCHI/REUTERS

Pour les jeunes, la «recette » de ces rencontres créées par Jean-Paul Il ne vieil

FAUT-IL réinventer les JMJ? Pas si
str. La formule est éprouvée. Elle
résiste aux différentes générations
de jeunes, qui continuent de I’ap-
précier. Les Journées mondiales de
la jeunesse se déroulent en deux
temps principaux : une semaine
dans des paroisses locales en étant
accueilli par des familles du cru,
une semaine dans la capitale ol tous
les jeunes se rassemblent autour du
pape. Ce dernier arrive en général le
jeudi avec une soirée d’accueil, un
chemin de croix le vendredi, une
soirée de priere le samedi, et la
messe de cloture le dimanche. Des
temps de catéchéses, de rencon-
tres, des «festivals» variés sont
aussi proposés aux JMJistes.

On est

presque
tout le temps
en réflexion
sur nous-
meémes, sur
la facon de
vivre sa foi.
Cela nous
fait changer
et grandir
LOUIS-MARIE

«J’ai pris une grande claque »,
témoigne ainsi Lucie Fraboul,
21 ans, étudiante a I’école d’ingé-
nieur en agriculture de Beauvais,
dans I’Oise, et I'une des responsa-
bles du réseau lassalien qui relie
plusieurs écoles catholiques et qui
a financé une partie du voyage de
ceux qui ne pouvaient pas se le
payer. «J'ai beaucoup de chance, je
suis dans une bonne école et je me
suis retrouvée ici dans une famille
trés pauvre mais qui m’a donné tout
ce qu’elle avait. Ces gens sont heu-
reux malgré leur situation, cela fait
prendre du recul », explique-t-elle
a lissue de ses premieres JMJ.
Francois Anglade, 22 ans, égale-
ment étudiant dans cette école

d’ingénieur, a déja connu des JMJ,
a Cracovie, mais il a vécu ce qu’il
appelle une «expérience salutai-
re» dans sa famille d’accueil, quile
logeait dans une... favela, autre-
ment dit dans un bidonville insa-
lubre et dangereux de la banlieue
de Panama. Il revient «marqué a
vie » par la bonté des gens qui 'ont
accueilli et protégé, mais qui vi-
vent dans des conditions d'une
extréme pauvreté et précarité.
«Seul, je n’aurais pas eu le courage
de rester dans ce lieu, tant c’était
dur, témoigne-t-il. Mais nous
étions deux garcons, et cette famille
nous a absolument tout donné,
méme le rien qu’elle avait. Ce fut
une expérience bouleversante. » Les

récits de ce genre sont nombreux
chez les JMJistes. Cette connais-
sance d’un pays, d’une culture,
par le biais des familles les plus
simples, est pour eux un capital in-
dépassable des IMJ.

Pierre, un Polonais d’une tren-
taine d’années, jeune profession-
nel, est un vétéran de plusieurs
IJMJ. 11 estime que ces journées
«sont plus nécessaires que jamais
en ces temps de montée des natio-
nalismes». «Pendant les JMJ,
poursuit-il, nous exhibons tous nos
drapeaux nationaux, mais nous
faisons en méme temps I’expérien-
ce de cette appartenance culturelle
sans frontiére et sans division.
Nous nous voyons différents, mais

Francois ou

LE CONTACT du pape Francois,
82 ans, avec les jeunes est intact. Des
qu’il apparait, il déclenche I'en-
thousiasme, et tout particuliére-

I’'art consommé des formules chocs

ceux qui donnent le ton sur ce qu'il
est convenu de penser, de consom-
mer. Mais le Pape préviendra aussi
des limites de I’exercice, invitant a

band,

« la virtualité de I'exis-

ment dans les pays hispanophone:
d’Amérique latine, ot il est chez lui.
Mais Frangois a aussi un art consom-
mé des formules chocs qui parlent a
I'imaginaire d’une génération.

Ainsi, cette phrase prononcée sa-
medi soir 4 Panama, lors de la
veillée finale, qui restera dans les
annales du pontificat : «Marie][...]la
jeune de Nazareth ne sortait pas sur
les “réseaux sociaux” de I’époque,
elle n’était pas une “influenceuse”,
mais sans le demander ni le recher-
cher, elle est devenue la femme qui a
le plus influencé lhistoire. Marie,
I’“influenceuse” de Dieu. »

Un langage que les accros des ré-
seaux sociaux comprendront, eux
qui suivent justement les avis et
points de vue des «influenceurs»,

tence» car «les réseaux servent a
créer des liens mais pas des racines,
ils sont incapables de nous donner
une appartenance ».

Une exigence forte

Cet usage d’un langage concret,
commun, va de pair avec une exi-
gence spirituelle et humaine forte
dans un monde que le Pape estime
menacé par la technologie. Ainsi,
quand il s’adresse pour la premiere
fois aux jeunes, jeudi soir, il leur
lance : «Aujourd’hui nous pouvons
fairela rumba », mais il les met aus-
sitot en garde contre une «Eglise
cool» et leur demande de se
convertir radicalement a la «per-
sonne» du Christ pour tout lui don-

ner. Car «cette vie n’est pas un salut
suspendu “dans les nuages” atten-
dant d’étre déversé, ni une “applica-
tion” nouvelle a découvrir, ni un
exercice mental, fruit de techniques
de dépassement de soi. Elle n’est pas
non plus un “tutoriel” avec lequel on
apprendrait la derniére nouveauté.
Le salut que le Seigneur nous offre est
une invitation a faire partie d’une
histoire d’amour qui se tisse avec nos
histoires et il veut que nous aussi di-
sions oui avec lui. »

Un Christ qui n’écrase pas, le
Pape insistant beaucoup sur la mi-
séricorde ouverte a tous : « L’amour
du Seigneur est plus grand que toutes
nos contradictions, nos fragilités et
nos petitesses, mais c’est précisé-
ment a travers nos contradictions,
nos fragilités et nos petitesses qu’il
veut écrire cette histoire d’amour.
[...] Il nous embrasse toujours, tou-
jours, aprés nos chutes, en nous

aidant a nous relever et nous remet-
tre sur pied. Parce que la véritable
chute, celle qui est capable de rui-

ner notre vie, c’est de rester a

terre et ne pas se laisser '
aider. Qu’il est difficile, o
souvent, de comprendre
P’amour de Dieu! Mais,
quel don c’est de savoir
que nous avons un
Pére qui nous em-
brasse au-dela de
toutes nos imperfec-
tions!» D’ou cet appel fi-
nal 2 I’engagement pour
I’Eglise : « Voulez-vous
étre “influenceur” a la
maniére de Marie qui a
osé dire qu’“il en soit ain-
si”? Seul I'amour nous
rend plus humains, plus
complets. Tout le reste, ce
sont des placebos, bons mais
vides. » m J-M.G.

>

ALESSANDRA TARANTINO/AP, NICOLAS MOLLO/AFP

aussi fréres dans un destin commu-
nautaire mondial de toutes natio-
nalités. En ces temps difficiles, il
faut plus que jamais des JMJ!» Et,
quant a revisiter leur recette, «je
ne vois pas trop ce qu’il faudrait
changer », dit-il.

Ludovic et Louis-Marie sont de
jeunes Francais qui commencent
leur vie professionnelle. Ils revien-
nent enchantés de leur séjour :
«Les JMI, c’est un parcours spiri-
tuel, commente Louis-Marie. On
est pratiquement tout le temps en
réflexion sur nous-mémes, sur la
facon de vivre sa foi. Cela nous fait
changer et grandir. » Ludovic ren-
chérit : «Le pape Francois est trés
tourné vers la jeunesse. Il nous a

Parmi mille can

IL S’APPELLE Thierry Pichon. Il a
53 ans et il est breton. Longtemps,
il a servi comme officier dans la
Marine nationale. Il vient de met-
tre a profit sa «retraite», de ma-
niere nautique mais originale, «en
évangélisant par la mer». Clest
donc par la mer qu’il s’est rendu
au Panama pour les Journées
mondiales de la jeunesse (JMJ),
avec dix-sept jeunes a bord ré-
partis sur trois voiliers: Kér Mat,
Exultet, Estran.

Une vraie épopée que ce périple
de plus de quatre mois, relaté sur
leur site, jmjalavoile.com. Il y a eu
ce long crochet africain, inou-
bliable, avec des escales ou les
équipages étaient accueillis par
les paroisses locales. 11y a eu aussi
cet incroyable passage du canal
du Panana, exceptionnellement
autorisé a la voile en certaines zo-
nes tant les équipages étaient ro-
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ées mais spirituellement

nes, il demeure un événement festif, fraternel et empli de ferveur.

it pas

lancé beaucoup d’encouragements,
en nous faisant saisir qu’il faut
prendre notre place dans le monde
mais sans pousser les autres vers la
sortie. » Tous deux se disent décus
par un chemin de croix tres
«show » et «pas assez intérieur »,
vendredi 4 Panama, et pensent que
la seule «réforme» A appliquer aux
JMJ serait peut-étre encore da-
vantage de «spiritualité ». Mais ils
estiment que les JMJ sont «plus in-
dispensables que jamais, surtout a
I’heure des réseaux sociaux, qui ne
remplaceront jamais cette convivia-
lité, cet événement concret. Ici, on a
tissé de vrais liens. On a méme eu du
mal a quitter notre famille d’accueil,
on avait lalarme al’ceil. » m  J-M.G.

SOCIETE | 13

intenses

La prochaine
édition

au Portugal
en 2022

Le prochain rassemblement
des Journées mondiales
de la jeunesse (JMJ) aura lieu
a Lisbonne, au Portugal,
en 2022, a annoncé le cardinal
Kevin Farrell, préfet
du dicastére pour les laics,
la famille et la vie, et donc
en charge des JM)J, a l'issue,
dimanche, de la messe
de cloture des JMJ au Panama.
Ce sera alors la 35¢ édition
de cette initiative lancée
par le pape Jean-Paul Il.
Lisbonne se trouve sur
I'Atlantique, a une centaine
de kilometres au sud
de Fatima, le sanctuaire
marial que Francois a visité
le 13 mai 2017 pour le centiéme
anniversaire des apparitions
reconnues par I'Eglise. Ce choix
du Portugal, comme pays hote
des prochaines JMJ, était
attendu. D'autant plus que
le chef de I'Etat portugais,
Marcelo Rebelo de Sousa, avait
fait le déplacement jusqu'au
Panama. De plus, la tradition
veut que les Journées
mondiales de la jeunesse
alternent : une fois en Europe,
une fois dans le reste
du monde. Si le lieu est
officiellement désigné, la date
précise, elle, ne I'est pas
encore. Mais il est probable que
ce rendez-vous de 2022 se
tienne en été pour permettre
aux jeunes de venir en masse.
Avec trois années et demie
entre celles de Panama
et celles de Lisbonne, il s'agit
du laps de temps le plus
important a s'écouler
entre deux rassemblements
dans I'histoire des JMJ.

1-M.G.

MGR MARC AILLET

o,

Douze évéques frangais accompa-
gnaient les 1200 jeunes venus de
I'Hexagone. Parmi eux, Ms" Marc
Aillet, évéque de Bayonne, Lescar et
Oloron. Alors qu'il marchait avec un
groupe de jeunes de son diocese
dans les rues de Panama, il a com-
menté a chaud pour Le Figaro la spé-
cificité de ces JMJ.

Vous avez vécu les JMJ comme
jeune, puis prétre, puis évéque.
Comment caractériseriez-vous
cette 34 édition?

Comme ce sont des JMJ lointaines,
nous n'avons pas pu emmener beau-
coup de jeunes. Il y a toutefois une

EVEQUE DE BAYONNE, LESCAR ET OLORON

Il'y @ une croissance de la maturite spirituelle des participants

spécificité a celles-ci: les Francais qui
y sont venus sont des jeunes pros. lls
ont donc une certaine maturité. Et je
remarque, de JMJ en JMJ, une crois-
sance de la maturité spirituelle des
Jjeunes. Cela se sent lors des caté-
chéses organisées au fil de la semai-
ne: les jeunes y sont extrémement
assidus. lls ont vraiment soif, d'écou-
ter, d'étre enseignes. lls prennent
des notes, se confessent, prient avec
beaucoup de ferveur. Comme lors de
ces animations de la paroisse ou
nous étions accueillis, ot il y avait des
messes, des temps de priére et de
témoignages tres forts.

Y a-t-il un effet pape Francois ?
Sans doute, mais je ne le sais pas. J'ai
beaucoup aimé sa remarque au début
de son discours de jeudi soir : «Quand
Jje vous ai annoncé a Cracovie que les
prochaines JMJ seraient a Panama, j'ai
alors précisé : moj, je n'y serai peut-
étre pas, mais Pierre, lui, y sera.» Eh
bien, Pierre est la! C'est magnifique. Je
pense que les jeunes ont une fascina-
tion pour le pape de maniére générale,
quel quil soit. Ce qui nourrit aussi
I'amour de 'Eglise chez ces jeunes.
Peu fréquentées cette fois,

les JMJ souffrent-elles

d'une formule datée?

Je ne le crois pas. Comme l'avait dit le
pape Jean-Paul I, il faut que les JMJ
soient un temps pour rencontrer le
Christ et pour faire I'expérience de
IEglise. Ce programme-la est tou-
jours neuf! Le pape Francois le dit
tres bien : «Qu'est-ce qui est nou-
veau? C'est le Christ!> Il n'y a donc
pas besoin dinventer grand-chose. Je
trouve méme que ces journées a Pa-
nama sont beaucoup plus modestes
qu'a Cracovie, sur le plan des moyens
techniques et artistiques. Etant plus
simples, elles vont donc un peu plus a
l'essentiel. Et cela rend heureux!
PROPOS RECUEILLIS PAR J-M. G.

didats, il a embarqué dix-sept Francais pour se rendre au Panama par la mer

dés «pour envoyer la voile en deux
minutes». Et puis cette image iné-
dite, dans I'une des écluses qui re-
lient I’Atlantique au Pacifique: se
trouver bord a bord avec un ba-
teau américain chargé de passa-
gers et y apercevoir deux francis-
cains du Bronx, en robes de bure,
qui venaient aux JMJ! Mais plus
encore cette surprise: retrouver
sur ce bateau un ancien camarade
de 'école navale, alors qu’ils
avaient traversé ensemble ce ca-
nal sur le Jeanne d’Arc quand ils
étaient jeunes éléves officiers!
«C’est a I'image de ce que nous
avons vécu», résume, transporté,
Thierry Pichon.

11 y a bien eu «quelques petites
casses matérielles, poursuit-il,
mais aucune blessure. L’équipage
est arrivé a bon port». A bord,
chacun a vécu une aventure in-
tense, certes sportive mais surtout

humaine. «Ne nous connaissant
pas au départ, certains avaient
prédit que nous ne tiendrions pas
quinze jours, se souvient le loup de
mer au large sourire. Eh bien non,
tout s’est vraiment bien déroulé.
Nous nous sommes sentis comme
protégés. » Avec un regard com-
plice, il désigne une statue de la
Vierge de Panama que I'évéque du
lieu leur avait confiée et qu’ils ont
rapportée chez elle.

« Beaucoup

de petits miracles »

«Le plus grand défi n’était pas
technique mais humain. C’était
vraiment un défi de fraternité. Sur
le bateau mais aussi avec tous ceux
que nous avons rencontrés», se ré-
jouit-il. Thierry Pichon est rentré
avec une foi radieuse. «Je reviens
plus que jamais convaincu que si
I’on s’abandonne vraiment a Dieu,

<«Le plus grand
defi n'était pas
technique mais
humain. C'était
vraiment un défi
de fraternité »,
confie Thierry
Pichon.

COLL. PARTICULIERE

il y a beaucoup de petits miracles
qui s’accomplissent, comme lors de
cette traversée. »

En réalité, la plus grande diffi-
culté de cette aventure aura résidé
pour lui dans Plafflux des candi-
dats au départ. Une « marée» tout
a fait inattendue a déferlé, avec
plus de mille candidatures pour
dix-sept places... La sélection a
donc été treés délicate, mais il a
réussi & monter son équipe. La-
quelle doit se séparer aujourd’hui,
certains repartant en France par
avion, d’autres en reprenant la
mer. Ce sera le cas de Thierry Pi-
chon. Puisqu’il est du coté de
T’océan Pacifique - la ville de Pa-
nama est en effet de ce coté de
I’Amérique et non sur la face at-
lantique -, le navigateur a prévu
de rentrer par la voie pacifique,
avec beaucoup d’escales et plu-
sieurs mois de mer en vue. Seul

impératif, il doit déposer un de ses
équipiers a Tahiti a une date tres
précise, au printemps. Car ce der-
nier devra alors prendre un avion
pour arriver a temps en France,
ot il doit étre témoin d’un maria-
ge. «Ne t’inquiéte pas, lui a assuré
Thierry Pichon, nous serons a
Iheure!»

ATorigine, ce passionné de voi-
le avait imaginé pouvoir monter
une flottille européenne pour se
rendre aux JMJ. Mais il était le seul
a avoir cette audace. Hormis les
Polonais, mais sur un voilier école
de la marine polonaise, avec plu-
sieurs équipages pour se relayer. A
l'avenir, cet ancien officier de
marine espére continuer cette ac-
tivité, en initiant a 1a voile des jeu-
nes ou des familles afin de «dé-
couvrir la spiritualité de la mer, lieu
d’évangélisation, pour soi et pour
les autres». m 1-M.G.
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Djokovic, I'impitoyable maitre du jeu

Le Serbe regne

sur la planéte tennis.
Il a dominé I'Open
d’Australie

et condamné Nadal
a un inattendu role
de spectateur.

JEAN-JULIEN EZVAN ¥

TENNIS Danseur et boxeur. Léger et
solide. Inspiré et infatigable. Port altier,
jambes de feu, regard de fer, Djokovic
est redevenu Djokovic. Intouchable.
Infernale machine a remonter le temps.
Sa détermination impressionne. Sa soif
de conquéte fascine. Sa réussite sidere.
Courses dragster, frappes laser, tout
dans sa gestuelle, son engagement, ses
prises de risques permanentes exprime
une confiance tranchante comme une
lame de rasoir qui effraie ses rivaux.
Djokovic de nouveau seul au monde.
Apres un 7e¢ titre record a Melbourne
(en autant de finales), 4 'issue d’un ré-
cital contre Rafael Nadal 6-3, 6-2, 6-3
en2h4, le Serbe a évoqué avec émotion
«le voyage » qui Iui a permis de retrou-
ver les sommets. Il y a un an, de retour
sur le circuit apres six mois d’absence,
Novak Djokovic, le bras droit enserré
dans un manchon, éliminé en 8es de fi-
nale a Melbourne, n’était plus que
T'ombre du joueur dominateur qu’il
avait été. Pas a pas, mois apres
mois, il a recomposé son staff,
reconstruit son physique apres
une opération du coude droit
(en février dernier) et patiem-
ment reconstitué le puzzle d'un
jeu lui offrant de retrouver le
devant de la sceéne apres
avoir quitté le top 20. Il n’a
rien oubli¢ des douleurs
endurées, des zones de
turbulences traversées.
Viatique précieux de cet-
te résilience qui accom-
pagne les étapes de sa
carriére récente, mais
plus largement sa vie.
L’Open d’Australie,
qui avait débuté avec
les larmes versées par
Andy Murray, au cré-
puscule de sa carriére,
et laissait la porte
ouverte a la jeune gé-
nération, s’est éteint
avec le triomphe d'un
joueur de nouveau au sommet
de son art. En demi-finales
(contre Lucas Pouille), puis en fi-
nale, Novak Djokovic n’a laissé fi-
ler que 12 jeux, commis seulement
14 fautes directes (Nadal n’a
inscrit qu'un point sur
le service de
Djokovic lors
du 1er set).
Diabolique.
En finale, le
numéro 1 mon-
dial a étouffé le
suspense, étran-
glé son rival pour-

]

AARON FAVILA/AP

La nouvelle n°1 mondiale,
Naomi Osaka,
lors de la finale
contre Petra Kvitova,
“ samedi a Melbourne.

tant réputé pour sa force de caracteére,
son golit unique de la lutte, sa faculté a se
transcender. Oppressé, dépassé, déré-
glé, ligoté, dégotité, Rafael Nadal a ter-
miné la premiére de ses 25 finales sans
parvenir a accrocher le moindre set.
Eloquent. Djokovic (31 ans seulement)
propulsé dans une nouvelle di-
mension, lui qui a remporté 12
= = des 16 derniers matchs I'ayant
= opposé a DEspagnol (8 des
‘2 10 derniers contre Federer).
Acuité visuelle, coordination
gestuelle, le Serbe a re-
.E trouvé I'éten-

due d'une pa-
j noplie lui offrant

~ A

de renvoyer la balle plus vite qu’elle ne
lui est arrivée. Pour s’ériger en joueur
perforant, performant. Infranchissable.
Vitesse, justesse sidérante dans la lon-
gueur de balle et la cadence proposés,
les angles choisis, sa réussite se lit éga-
lement au service ou au filet. Le tout
avec une maitrise et une marge de sé-
curité rarement vues.

Tapis volant

Apres Wimbledon et I'US Open en 2018,
le Serbe a enregistré un troisieme sacre
majeur consécutif (comme en 2011-2012
et 2015-2016, ou il avait méme ajouté
Roland-Garros au triplé, son prochain
défi). Le voila riche de quinze couronnes

Novak Djokovic a remporté,
dimanche a Melbourne

son 6¢ Open d'Australie.
AARON FAVILA/AP

majeures (7 2 ’Open d’Australie, 1 2 Ro-
land-Garros, 4 A Wimbledon et 3 4 'US
Open). Un sacre au-dessus du légendaire
Pete Sampras. Ce qui fait du trio qu’il
compose avec Federer (20 couronnes en
Grand Chelem) et Nadal (17), le plus titré
de Phistoire (derriére Sampras, suivent
Roy Emerson avec 12 sacres, Rod Laver
et Bjorn Borg, 11...). Djokovic, Federer et
Nadal ont, au passage, remporté 52 des
63 tournois du Grand Chelem depuis
Wimbledon 2003. Pour frapper I'histoi-
re. Apres sa magistrale demi-finale, le
Serbe avait expliqué I'état de grace tra-
versé, qui lui permet, comme par magie,
de se promener sur un tapis volant :
«I’étais dans la “zone” que tous les spor-

ROMAIN SCHNEIDER

QUATRE MOIS apreés son premier
sacre a 'US Open, Naomi Osaka a
triomphé, a 21 ans, a1'Open d’Aus-
. ftralie, signant un deuxiéme titre
daffilée en Grand Chelem, «seu-
lement » le troisieme trophée de

. sa jeune carriere. En dominant
a Melbourne la Tchéque Petra
Kvitova (7-6 5-7 6-4) dans
une finale a rebondisse-
ments, Osaka a fait coup
double en devenant la
nouvelle reine du tennis
féminin. Aprés deux sai-
sons entiéres durant
lesquelles huit joueu-
ses  différentes

ont remporté les huit titres majeurs en jeu,
laJaponaise met fin a une certaine anarchie.
Elle n’est ainsi que la troisiéme depuis quin-
ze ans, hors Serena Williams, a glaner deux
Majeurs consécutifs, apres les Belges Kim
Clijsters (2010-2011) et Justine Henin
(2003-2004). Si depuis la maternité de Se-
rena en 2017 aucune joueuse n’est parvenue
A dominer durablement, la nouvelle numé-
ro 1 mondiale pourrait bien changer la don-
ne. Et dire qu’elle n’était que 72¢ mondiale
I'an dernier alaméme époque...

Elle frappe sans crainte

Malgré quelques moments de doutes en fi-
nale, quand elle a concédé quatre jeux d’af-
filée lors de la deuxiéme manche apres
avoir manqué trois balles de match sur le
service de la Tcheéque, elle a su maitriser ses
nerfs et ravaler ses larmes, afin de trouver
les ressources mentales pour dominer la
manche décisive. «Bien siir, j’étais trés dé-
cue et triste quand j’ai eu ces trois balles de
match. Puis je me suis dit que je ne pouvais
pas agir de facon immature, que j’étais en fi-
nale de Grand Chelem. » Réputée pour étre

Naomi Osaka, taille patronne

une travailleuse acharnée, elle frappe sans
crainte, notamment c6té revers, et son
service pointe régulierement a plus de
180 km/h. Depuis Serena Williams, le ten-
nis féminin n’avait pas connu une joueuse
aussi puissante. Timide et lucide devant les
médias, la nouvelle étoile résume : «Pren-
dre le leadership, c’est étrange, et je sais que
c’est une position trés difficile a assumer.
Tout le monde va s’attendre a ce que je gagne
tout le temps. Et chaque match sera difficile
parce que tout le monde voudra me battre. »

Prochains grands défis : briller 2 Ro-
land-Garros et Wimbledon, ot elle n’a pas
encore franchi le cap des 8¢ de finale. «J’ai
toujours eu le sentiment que je pouvais
m’exprimer sur toutes les surfaces. Je n’ai
pas eu le sentiment d’étre plus mal a U'aise
quelque part. Mais, mentalement, je me suis
mis des barriéres. Je me suis persuadée que
Jjen’étais pas capable de jouer sur terre bat-
tue. Je dois changer cet état d’esprit, et c’est
un peu la méme chose pour le gazon.» Au
rythme ot I'éleve de Sascha Bajin apprend
et progresse, la concurrence peut d’ores et
déja se faire du souci... m

Les Bleus se reconstruisent avec du bronze

Troisieme du championnat du monde, la France parvient a se renouveler sans tomber du podium.

CEDRIC CALLIER
ENVOYE SPECIAL A HERNING

HANDBALL Pour la premiere fois depuis
2008, I’équipe de France n’est plus cham-
pionne de rien. Dépossédée de son trone
olympique par le Danemark en finale a Rio
en 2016, écartée I’an passé en demi-finales
de I'Euro par ’Espagne, elle a également
vu s’envoler vendredi dernier ses réves de
triplé mondial, surclassée par une éblouis-
sante formation danoise (30-38).

Mais comme il y a un an a Zagreb, les
hommes de Didier Dinart ont démontré
une fantastique capacité de réaction pour
monter pour la quatrieme fois d’affilée sur
un podium international. Leur douzieme
depuis 2008. « Nous n’avons pas joué le
meilleur handball du tournoi, c’est une certi-
tude, confiait Nikola Karabatic, le héros
des siens avec son but a I'ultime seconde

contre I’Allemagne pour décrocher cette
troisieme place dimanche (26-25). Mais
nous nous sommes battus et cette médaille
de bronze, nous sommes allés la chercher
avec nos valeurs de solidarité, d’abnégation.
Nous sommes I’équipe la plus constante de
ces derniéres années et nous savons a quel
point c’est dur d’enchainer les podiums. Cela
démontre que notre équipe ne manque pas
de talents. Cela nous donne de Iespoir pour
la suite, tout en sachant qu’il y a beaucoup
de travail a faire. » Une opinion partagée
par Valentin Porte : « Peut-étre que cer-
tains en France vont gueuler en disant que
nous ne gagnons plus. Lors de ce Mondial,
nous visions mieux qu’une troisiéme place
mais il faut aussi accepter que le Danemark,
actuellement, est plus fort. Et que nous som-
mes une équipe en reconstruction, avec de
moins en moins d’anciens. » Et donc de plus
en plus de jeunes, a I'image d’un Melvyn
Richardson qui, 4 21 ans et pour sa premie-

re grande compétition internationale, a
pris date pour le futur. Lui, mais aussi Dika
Mem, Romain Lagarde ou encore Ludovic
Fabregas, tous agés de 21 ou 22 ans et qui
prennent, au fil des compétitions, une di-
mension supplémentaire.

Simplement, comme nous le confiait
Michaél Guigou, sur les deux dernieres
compétitions - I'Euro en Croatie de 'an
passé et ce Mondial organisé conjointe-
ment par I’Allemagne et le Danemark -, il
existe principalement une similitude : « Il
nous manque de sortir les grands matchs
quand il le faut. Cela s’explique par le fait
qu’ily a eu des changements. Une nouvelle
génération est arrivée et il faut trouver
I’équilibre, la stabilité nécessaire. Le talent,
nous l'avons, personne n’en doute. Mais
nous manquons de temps pour nous prépa-
Ter, pour nous construire ce vécu commun
qui passe finalement par des compeétitions
comme celle-ci, et peut-étre aussi par des

échecs comme celui-ci face au Danemark. »
Apprendre a perdre pour mieux gagner de
nouveau : telle est, peut-étre, la thérapie
de groupe pour ces Bleus qui doivent dé-
sormais aller chercher leur billet pour To-
kyo et les Jeux 2020. Cela passera soit par
T'obtention du titre européen dans un an
lors d’un Euro organisé cette fois par trois
pays (Autriche, Suede et Norvege), soit par
un tournoi de qualification olympique qui
aura lieu en avril ’année prochaine.

Comme le réaffirmait le sélectionneur
Didier Dinart : « L’équipe de France a tou-
Jjours ce devoir de résultat, ce statut a assu-
mer malgré le fait qu’elle se trouve dans une
Pphase de renouvellement permanent » avec
les fins de carriere des différents Experts.
Mais elle ne tombe pas pour autant des po-
diums. Ce qui prouve qu’elle a un maintien
certain, et une belle assurance. m

lin (Finale) : L bat

laNorvege 31-22.

15

titres
en Grand Chelem pour le Serbe,
ne 1 mondial (17 pour Rafael Nadal
et 20 pour Roger Federer).

tifs professionnels cherchent a atteindre,
la o tout est fluide, sans effort, ol vous
réussissez automatiquement tout ce que
vous souhaitez réaliser. Vous étes comme
porté par une espéce de force qui vous dé-
passe, vous vous sentez divin, dans une
autre dimension. C’est une sensation gé-
niale qu’on essaie d’atteindre et de faire
durer. Le plus difficile, c’est comment le
répéter, y rester le plus longtemps possi-
ble. Cela demande vraiment beaucoup de
temps pour arriver a cette phase ot vous
étes tellement en confiance, ou tout est
fluide, mais ¢a se perd en trés peu de
temps. Parfois, vous étes davantage an-
Xieux, vous ressentez une certaine tension
dans votre corps. Et la balle ne sort plus
aussi bien de la raquette. » Les semaines a
venir vont éprouver cette plénitude,
comme I'appétit de I'insatiable aventu-
rier (73 titres, pour celui qui fut le pre-
mier a franchir la barre des 100 millions
de dollars de gains en tournois), 'expo-
ser au sentiment de revanche exacerbé
de ses rivaux. L’année tennis est mer-
veilleusement lancée... m
GRAND CHELEM POUR MAHUT-HERBERT. Nicolas
Mahut et Pierre-Hugues Herbert ont remporté
I'Open d'Australie aux dépens de la paire composée
du Finlandais Henri Kontinen et de I'Australien John
Peers en deux sets 6-4, 7-6 (7/1). Le duo francais
compléte ainsi sa collection de trophées en Grand
Chelem, aprés I'US Open 2015, Wimbledon 2016
et Roland-Garros 2018. Et devient la huitiéme paire
de l'histoire sacré dans les quatre tournois majeurs
en double messieurs. Dans I'ere Open, seuls trois
tandems les ont précédés : les Australiens Todd

t Mark les Né i
Jacco Eltingh et Paul Haarhuis, et les jumeaux
américains Bob et Mike Bryan.

Football : Lyon confirme
Apres la victoire acquise

in extremis dans le derby
contre Saint-Etienne (2-1),

le 20 janvier, 'OL s’est encore
imposé dans la douleur,

4 Amiens (1-0, but de Denayer
51¢), renforgant sa position sur
le podium de Ligue 1, dimanche
lors de la 22¢ journée, tandis
que Montpellier, qui restait sur
une série de cinq matchs sans
victoire, s’est relancé dans

la course a I’Europe en renouant
logiquement avec le succes
contre Caen (2-0).

22° JOURNEE LIGUE 1

MARSEILLE (8) 1-2 LILLE (2)
DION(16) 2-0 MONACO (19)
GUINGAMP (20) 0-1 REIMS (9)
NICE(7) 2-0 NIMES (1)
STRASBOURG (5) 1-0 BORDEAUX (12)
MONTPELLIER (6) 2-0 CAEN (17)
AMIENS (18) 0-1 LYON (3)
TOULOUSE (13) hier ANGERS (15)
PARISSG (1) -  RENNES (10)

mer. c
NANTES (14) 21h ST-ETIENNE (4)

EN BREF

Ski alpin : Clément Noél brille
Apres Wengen, le Frangais (21 ans)
s’est imposé samedi (devant
Marcel Hirscher et Alexis
Pinturault) dans le réputé slalom
deKitzbiihel. Il sera I'une des
attractions a Schladming, mardi.

Rughby :le Stade Toulousain
nouveau leader du Top 14

Apres la défaite de Clermont

2 Castres (24-16), Toulouse vire
en téte du Top 14 grace a son
succes contre Grenoble (29-16).
Ala peine au classement,

Toulon a renversé Paris au terme
d’un incroyable finish (33-30).

15% JOURNEE TOP 14

CASTRES (8) 24-16 CLERMONT (2)
BORDEAUX-B. (5) 25-17 AGEN (13)
PERPIGNAN (14) 24-30 PAU (10)
LA ROCHELLE (3) 27-25 MONTPELLIER (9)
LYON (4) 32-11 RACING 92(7)
TOULOUSE (1) 29-16 GRENOBLE (12)
TOULON (11) 33-30 ST. FRANCAIS (6)
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Cannabis contre I'épilepsie: ne
pas céder aux sirenes d’Internet

Alors qu'un médicament pédiatrique au cannabidiol vient d’étre autorisé, les autorités
s'inquietent d’'un usage croissant de produits achetés illégalement par des familles.

SOLINEROY ¥ @so_sroy

Sur les forums, les
adresses s’échangent. En huile, en
capsules, en cristaux... Rien de plus fa-
cile que de trouver sur Internet des
produits contenant du cannabidiol
(CBD), un composé du cannabis non
psychoactif et paré de toutes les vertus
thérapeutiques, de supposées proprié-
tés tranquillisantes ou antibactériennes
a la lutte contre 1'épilepsie ou contre la
croissance des cellules cancéreuses.
Avec souvent un maigre avertisse-
ment: «Parlez-en avec votre méde-
cin. » Et certains parents d’enfants épi-
leptiques, désespérant de soigner leur
enfant ou en quéte d’un traitement
«naturel», succombent aux sirénes du
cannabidiol...

Cet engouement inquiéte les méde-
cins, et avec eux I’agence francaise du
médicament (ANSM). Dans un com-
muniqué publié mardi 22 janvier, elle
alerte «sur les dangers liés a l'utilisation
de produits contenant du cannabidiol
vendus notamment sur Internet » contre
I'épilepsie infantile. L’utilisation de
CBD acheté hors du circuit légal est en
hausse, estime ’ANSM, qui rappelle
qu’a ce jour seul Epidiolex est produit
selon les normes de I'industrie phar-
maceutique et autorisé comme médi-
cament contre certaines formes d’épi-
lepsie (lire ci-contre).

«C’est anotre demande que ’ANSM a
publié cet avertissement », explique le
Pr Rima Nabbout, neuropédiatre a
I’hopital Necker et coordinatrice du
centre de référence des épilepsies ra-
res. En 2013, I’ Amérique découvrait sur
CNN T’histoire de Charlotte, une petite
fille atteinte d’une grave épilepsie et
soignée par sa mére avec un extrait de
cannabis riche en cannabidiol. Le
nombre de crises de la fillette était pas-
sé de 50 par jour a moins de 3 par
mois... «Des parents d’enfants touchés
par des épilepsies graves, et sans solu-
tion thérapeutique, ont beaucoup échan-
gé sur Internet, raconte Rima Nabbout.
Et nous avons commencé a étre confron-
tés a des demandes de patients qui vou-

laient que nous les adressions a des
confréres de pays ol le cannabis médical
était légalisé, comme le Luxembourg. »

«Des familles qui posent des ques-
tions sur le CBD, nous en avons toutes les
semaines, souffle le Pr Stéphane Auvin,
responsable de I'équipe épilepsie et du
centre des épilepsies rares de I'hopital
Robert-Debré. Certains nous deman-
dent ot1 acheter les produits, quelle dose
donner... D’autres nous apportent car-
rément le flacon!»

¥ Les fabricants disent
qu'ils font des tests, mais
quelle autorité va vérifier
que C'est vrai? gy

PR STEPHANE AUVIN (HOPITAL ROBERT-DEBRE)

Outre les questions sur Iefficacité et
les risques et effets secondaires inhé-
rents 2 tout produit actif (lire ci-des-
sous), les médecins alertent sur la qua-
lité des produits vendus hors du circuit
pharmaceutique. «La quantité de can-
nabidiol dans la plante ne sera pas la
méme selon la variété, la saison, 'arro-
sage, etc. On ne connait absolument pas

la qualité d’huile utilisée, il peut y avoir
des impuretés. Les fabricants disent
qu’ils font des tests, mais quelle autorité
va vérifier que c’est vrai?», met en
garde Stéphane Auvin. «Des analyses
menées sur les produits vendus en Euro-
pe ont montré que ce qui était affiché par
les fabricants ne correspondait pas tou-
Jjours a ce qu’il y avait réellement dans
les produits », précise Rima Nabbout.
Revers positif de la médaille: beaucoup
de ces produits présentent une faible
concentration en cannabidiol et sont
tellement chers que les parents en
donnent trés peu. « Cela diminue le ris-
que d’effets secondaires...», sourit la
neuropédiatre.

Une étude publiée cet été dans
Scientific Reports, menée aupres de fa-
milles australiennes traitant I’épilepsie
de leur enfant avec des extraits de can-
nabis obtenus illégalement, montre
une grande variabilité dans la compo-
sition des produits, sans différence
claire entre ceux considérés par les pa-
rents comme «efficaces » et les autres.
Et «contrairement a ce que pensent les
familles, la plupart des échantillons
contenaient de faibles concentrations de
cannabidiol, tandis que le THC était pré-

Le cannabidiol (CBD) est
un composé du cannabis
non psychoactif

et paré de toutes

les vertus thérapeutiques.
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sent dans presque chaque échantillon »,
notent les auteurs. Autre inquiétude,
les conseils médicaux donnés par les
vendeurs. Stéphane Auvin évoque ain-
si un site Internet qui, a propos du ris-
que d’interactions avec les autres mé-
dicaments, «dit de ne pas prendre les
deux en méme temps». Un conseil qui
part d’une bonne intention, mais qui
n’a médicalement aucun sens: «Ce
n’est pas parce que vous prenez le CBD le
matin et 'antiépileptique le soir que cela
va empécher les interactions ! »

«Nous avons eu quelques cas d’en-
fants présentant des effets indésirables
du cannabidiol, mais dont les médecins,
ne sachant pas qu’ils en recevaient, ne
comprenaient pas du tout I'état», ra-
conte Rima Nabbout. «Mon attitude a
un peu changé sur cette question,
concede Stéphane Auvin. Avant, je me
contentais de dire “non”. Puis une fa-
mille m’a caché qu’elle donnait ¢a a son
enfant. Il faut aux familles une oreille de
confiance, et j’ai besoin de savoir ce que
prend Uenfant. Aujourd’hui, je découra-
ge mes patients d’utiliser ces produits
achetés sur Internet et je leur en explique
les dangers. Mais je leur dis que s’ils en
prennent, je préfére le savoir. » m

Un test sanguin
pour detecter
Alzheimer

Diagnos-
tiquer la maladie d'Alzheimer, ou d'autres
démences, n'est pas aisé. Méme en pre-
sence de premiers symptéomes de trou-
bles cognitifs légers, le diagnostic peut
échapper aux tests cognitifs. Restent les
imageries du cerveau, pour repérer les
plaques amyloides, ou les ponctions lom-
baires. L'analyse du liquide céphalo-rachi-
dien (LCR), dans lequel baignent le cerveau
et la moelle épiniére, permet de mesurer
les biomarqueurs de la maladie d'Alzhei-
mer, protéine A42 et protéine tau.

Mais un diagnostic solide est en général
établi quand les dégats cérebraux ont déja
commencé et demande des mois a établir.
D'ou l'importance des travaux visant a dia-
gnostiquer la maladie de 3 a 10 ans avant
I'apparition des premiers symptémes via
un simple test sanguin, en 24 heures. Et qui
serait, de plus, capable de prédire la pro-
gression de la maladie et de tester l'effica-
cité d'éventuelles thérapies. Il y en a au
moins trois en cours de développement en
laboratoire, et les spécialistes estimaient
I'an dernier que les premiers seraient mis
sur le marché au deébut des années 2020.
Les résultats d'une équipe du German
Center for Neurodegenerative Diseases, a
Tiibingen, vont sans doute confirmer ces
prévisions (travaux publiés dans la revue
Nature Medicine).

Les chercheurs ont décidé de chercher
dans le sang non la protéine amyloide,
mais ce qu'elle provoque, c'est-a-dire la
mort des neurones. Lorsque cela arrive, la
cellule nerveuse se désagrege et ses pro-
téines sont normalement rapidement dé-
gradées dans le sang. Sauf un bout de celle
appelée neurofilament (NFL), qui est 'os-
sature du cytosquelette des neurones.
Les chercheurs avaient trouve leur cible.

Encore fallait-il montrer que cela mar-
chait. lls ont alors étudié les prélevements
sanguins de 405 personnes, réalisés sur
16 ans, 243 suivies dans un programme in-
ternational (Dominantly Inherited Alzhei-
mer Network) regroupant des personnes
possédant des genes de susceptibilité a
Alzheimer (1% des cas), et comparés a
ceux de 162 personnes ne possedant pas
les mutations en question. Résultat, le ni-
veau des NFL commence a changer de
concentration environ 6,8 ans avant I'ap-
parition des premiers symptomes. Seul
bémol, le test réagit aussi a d'autres dege-
nérations neuronales.

JEAN-LUC NOTHIAS

-H&ISUR LE WEB

» Deux Frangais sur trois
mal informeés sur
la téléconsultation médicale

» Agnés Buzyn promet
40 millions d'euros de plus
pour la psychiatrie

» Vigilance accrue sur
les médicaments contre
I'hypertension a base de sartan

» Les parents disent
n'importe quoi sur le rhume

Un médicament efficace, mais a surveiller de pres

LE CANNABIDIOL représente bel et bien
un espoir contre les épilepsies graves.
Mais il ne s’agit en aucun cas d’un traite-
ment «naturel» contre I'épilepsie et,
comme tout produit actif, il comporte
desrisques...

Seuls deux médicaments autorisés en
France contiennent du cannabidiol: le
bien connu Sativex (CBD + THC), destiné
aux patients souffrant de sclérose en pla-
ques, attend la fixation de son prix;
PEpidiolex (CBD) bénéficie depuis dé-
cembre d’une autorisation temporaire
dutilisation (ATU nominative) pour les
plus de 2 ans atteints des syndromes de
Dravet ou de Lennox-Gastaut, deux épi-
lepsies rares, séveéres et volontiers résis-
tantes aux médicaments.

Les résultats des essais cliniques me-
nés contre placebo sont plutot bons. Et
les données intermédiaires d’un essai a
long terme sur le syndrome de Dravet
(financé par le laboratoire qui commer-
cialise I'Epidiolex), publiées fin décem-
bre dans la revue Epilepsia, montrent
une diminution de la fréquence des crises
de 39 a 51 %, et «aprés 48 semaines de
traitement, 85 % des patients ont signalé
une amélioration de leur état général»,
précisent les auteurs.

«Un grand essai mené sur la sclérose
tubéreuse de Bourneville (une maladie
neurocutanée, NDLR) vient de se termi-

pital Necker qui a participé aux essais cli-
niques menés avec 1'Epidiolex. Plus glo-
balement, «on a un signal d’efficacité
pour pas mal d’épilepsies pharmacorésis-
tantes », ajoute le médecin, mais rien en-
core d’assez solide pour utiliser le médi-
cament sur d’autres syndromes épi-
leptiques (hors essai clinique).
L’Epidiolex, insistent les spécialistes,
doit étre utilisé sous le controle d’équipes
médicales spécialisées. Les études ont
notamment montré que le cannabidiol
entrait en interaction avec d’autres mé-
dicaments couramment utilisés contre
Iépilepsie, comme le clobazam (benzo-

ner et les patients vont probable bien-
tot bénéficier du médicament », ajoute le
Pr Rima Nabbout, neuropédiatre a '’ho-

) et le valproate (antiépilepti-
que). «Le CBD peut augmenter jusqu’a 4
ou 5 fois les métabolites actifs du cloba-

zam, détaille le Pr Nabbout. Cela booste
Pefficacité du médicament, mais égale-
ment les effets secondaires ! »

Par ailleurs, le CBD module 'action
d’enzymes hépatiques intervenant dans
le métabolisme des médicaments, en
particulier s’il est pris avec du valproate.
Dans I’étude sur le syndrome de Dravet
publiée dans Epilepsia, plus de 17% des
patients également traités par valproate
avaient vu leurs transaminases, des mar-
queurs de la souffrance du foie, s’élever
jusqu’a 3 fois au-dessus des limites nor-
males. Plus globalement, 93 % des parti-
cipants rapportaient des effets secondai-
res, pour I'essentiel légers ou modérés
(diarrhée, fievre, baisse de Iappétit et
somnolence). W S.R.
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Cirrhose: une épidémiologie
en transition

Si I'alcool en reste la premiére cause,
I'obésité et le syndrome métabolique sont

en hausse sensible.

PAULINE LENA

«La mortalité liée aux
maladies du foie est légérement en baisse
en France», indique le Pr Eric Nguyen-
Khac, responsable du service d’hépato-
gastro-entérologie du CHU d’Amiens.
«La premiére cause de maladie du foie
reste trés majoritairement ’alcool, res-
ponsable de plus de 70 % des cas de cir-
rhose. » Une consommation excessive et
réguliere d’alcool produit une inflam-
mation chronique du foie qui conduit a la
formation de tissu fibreux, c’est la cir-
rhose.

Environ 200000 personnes en sont
atteintes en France, dont un tiers a un
stade avancé, responsable de 10000 a
15000 déces par an. Les cirrhoses et leurs
complications suivent naturellement la
courbe de consommation d’alcool, en
baisse constante dans notre pays depuis
la Seconde Guerre mondiale. Au Royau-
me-Uni, passé d’une consommation co-
pieuse de biere peu alcoolisée a la
consommation réguliere d’alcool fort,

La cirrhose est diagnostiquée autour

de I'age de 50 ans, soit parce qu'elle

se révele par I'une de ses complications
(hémorragies digestives, hypertension
portale, ascite, encéphalopathie hépatique,
cancer...) ou de maniere fortuite lors
d'un examen lié a ses facteurs de risque

les maladies du foie sont en hausse
constante. En parallele, les progrés ma-
jeurs réalisés dans la prise en charge des
hépatites virales ont permis, dans cer-
tains pays, d’en réduire largement le
poids sur la mortalité hépatique. Une
importante étude publiée en septembre
dernier par I’European Association for
the Study of the Liver (EASL) dresse ainsi
un portrait en évolution de la santé de
nos foies, analyse I'influence des diffé-
rents facteurs de risque de cirrhose et
pose la question des interventions utiles
pour leur prévention. Elle dessine égale-
ment, en filigrane, I'influence potentiel-
le d’un autre facteur de risque, en hausse
sensible dans certaines régions d’Eu-
rope: ’obésité et le syndrome métabo-
lique qui I’accompagne.

La cirrhose est la conséquence atten-
due du stress inflammatoire répété que
divers agresseurs font subir au foie,
principalement virus, alcool et syndro-
me métabolique. Alcool et syndrome
métabolique conduisent a I’accumula-
tion de graisses dans le foie, c’est la stéa-
tose hépatique. Ce «foie gras» s’accom-
pagne d’un état inflammatoire qui agit
principalement sur les vaisseaux san-
guins du foie, qui s’obstruent puis se né-
crosent, isolant des groupes de cellules
hépatiques qui meurent et laissent a leur
place un tissu fibreux non fonctionnel.
De nouvelles cellules hépatiques peu-
vent se former autour de ce tissu cicatri-
ciel, mais elles se regroupent en nodules
répartis de maniere anarchique dans
T'organe, dont l'efficacité se trouve ainsi
réduite. Les vaisseaux biliaires étant
également affectés, c’est 'ensemble de
la circulation hépatique qui est amoin-
drie, provoquant une accumulation de
fluides dans le foie et parfois dans 1’ab-
domen. Des facteurs génétiques sem-
blent par ailleurs jouer sur I'évolution de

la maladie: 10 a 20 % des personnes at-
teintes d’un «foie gras» seront atteintes
de cirrhose et, parmi celles-ci, environ
30% seront finalement atteintes d’un
cancer du foie.

Ce processus se produit apreés quinze
ou vingt ans d’exposition réguliere a un
virus hépatique (B et C), & une consom-
mation excessive et réguliére d’alcool ou
4 une obésité (notamment lorsqu’elle af-
fecte le tour de taille). La cirrhose est la
maladie du «bon vivant» avec un effet
synergique des facteurs de risque. L’étu-
de de ’EASL montre ainsi que, pour un
indice de masse corporelle supérieur a
35, deux verres d’alcool en valent quatre
pour le foie. La cirrhose est donc dia-
gnostiquée autour de I’age de 50 ans, soit
parce qu’elle se révele par I'une de ses
complications (hémorragies digestives,
hypertension portale, ascite, encéphalo-
pathie hépatique, cancer...), soit de ma-
niere fortuite lors d’un examen lié a ses
facteurs de risque.

«Sila cirrhose est déja présente, les ci-
catrices ne disparaissent pas, souligne le
Pr Romain Moirand, hépato-gastro-en-
térologue et respon-
sable de I'unité d’ad-
dictologie du CHU de
Rennes. Lorsqu’elle
est récente, le foie
peut cependant récu-
pérer une fonction
presque normale. »

Dans tous les cas, il
n’existe pas de trai-
tement de la cirrhose
et I'objectif de la pri-
se en charge vise 2 stabiliser la dégrada-
tion pour donner une chance au foie de
produire de nouvelles cellules hépa-
tiques assez bien organisées pour étre
fonctionnelles. Plus la cirrhose est dépis-
tée tot, plus I'intervention est efficace.
La question d’un dépistage systématique
se pose donc aujourd’hui. L’alcool reste
alors la premiére cible, d’autant qu’une
consommation excessive d’alcool n’est
pas forcément synonyme d’alcoolisme
qui modifierait le comportement. Deux
demis de biere le soir et un verre de vin a
midi s’accumulent vite pour constituer
21 unités d’alcool par semaine, une
quantité trés importante, largement plus
que suffisante pour favoriser la cirrhose.
Les patients trouvent d’ailleurs souvent
plus facile d’agir sur leur ingestion d’al-
cool - dont ils n’avaient pas toujours
conscience - que sur leur poids, bien dif-
ficile & perdre aprés 50 ans! m

Dela stéatose
au cancer dufoie

E Stéatose hépatique

La stéatose est un exces de graisses dans le foie il a
une consommation excessive d'alcool ou aux virus de
I'hépatite B ou C. Il existe une stéatose hépatique non
alcoolique (NASH) provoquée par une alimentation

déséquilibrée.

ﬂ Foie sain

Le foie fait partie du tube digestif.
Il produit a bile nécessaire ala
digestion, il stocke le glucose, les
vitamines et les minéraux, il
fabrique des protéines qui
contribuent ala coalition du sang
et débarrasse le sang des
€éléments nocifs.

Source : Institut national du cancer

E Cancer

Apparition
de tumeurs,

LEVOLUTION

DESMALADIES DUFOIE

Illustration : André de Chastenet

Des techniques non
invasives pour le diagnostic

LA CIRRHOSE est une maladie sans
symptome externe sauf lorsqu’elle se
complique. Avant ce stade, il arrive
qu’une simple palpation, indiquant une
modification de la structure du foie,
oriente vers un diagnostic de cirrhose.
En I'absence de symptomes, c’est avant
tout par son profil qu'un médecin sera
amené a soupconner une cirrhose. De-
puis une dizaine d’années, la biopsie
n’est plus nécessaire pour confirmer le
diagnostic, de nouveaux outils d’exa-
men non invasifs peuvent la remplacer.

Face & un homme (plus de trois cas
sur quatre encore aujourd’hui), autour
de la cinquantaine ayant du ventre et/
ou une consommation d’alcool a risque,
le médecin sera donc amené a recher-
cher dans le sang des signes d’anomalie
de la fonction hépatique. Si la palpation
n’a rien révélé, il pourra choisir d’exa-
miner le foie et son réseau vasculaire
par échographie Doppler, qui permet de
révéler en particulier I'irrégularité de la
surface provoquée par les nodules de
régénération et les bandes fibreuses. Le
réseau veineux et sa circulation sont
également modifiés de facon détectable
par le Doppler. Cet examen se révele

Si la palpation n’a rien révélé, le médecin pourra choisir d’'examiner le foie et son réseau
vasculaire par échographie Doppler pour confirmer une présomption de cirrhose.
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plus efficace que le scanner ou I'IRM. 11
est parfois insuffisant lorsque 1'abdo-
men est trés distendu, que la morpholo-
gie du patient ne le permet pas ou que
Topérateur n’a pas I’habitude de re-
chercher ces signes.

D’autres outils ont donc été récem-
ment mis au point pour mesurer la sou-
plesse du foie. Ces élastométres sont des
échographes qui, pour les premiers mo-
deles, envoient une série d’impulsions
mécaniques sur la paroi de ’abdomen et
en mesurent la distorsion lorsqu’elles
leur reviennent. Cela permet d’identi-
fier en particulier les zones fibreuses,
plus dures que le tissu hépatique nor-
mal. Des modéles plus récents utilisent
des ultrasons a fort impact mécanique,
semblables aux sonars des bateaux de
péche.

Les problémes d'un
dépistage systématique
La mise au point de ces outils non inva-
sifs pose la question, au moment ou
T’augmentation des cas de stéatose hé-
patique liée au syndrome métabolique
fait craindre une augmentation massive
des cirrhoses non alcooliques et non vi-
rales, d’un dépistage systématique.
«Tous les congres hépatiques évoquent
aujourd’hui cette possibilité, souligne le
Pr Nguyen. Il semble cependant encore
difficile d’envisager sa mise en ceuvre ra-
pide. » En effet, s’il serait utile a partir de
40 ans, au moment ou I'altération du
foie s’accélere pour un nombre crois-
sant de patients, comment en justifier le
cotit/efficacité pour une population
aussi importante alors méme qu'un
traitement curatif n’existe pas encore?
Plusieurs molécules sont en lice pour
réduire la stéatose hépatique, mais les
essais en cours n’en sont qu’ala phase II.
En attendant I’éventuel déploiement
d’un tel dispositif, les spécialistes pro-
posent plus fréquemment les examens
nécessaires et, lorsquune hépatite B ou
C a été dépistée ou que le foie a déja ré-
vélé les premiers signes d’une stéatose,
elles peuvent mettre en place une sur-
veillance réguliere. m P.L.

Protéger le foie du gras et du sucre

LE FOIE est un élément essentiel de la
digestion, responsable de nombreuses
fonctions vitales de transformation des
aliments. Il transforme, stocke et répar-
tit les nutriments issus de la digestion
vers les diverses cellules de I’organisme,
il produit la plupart des protéines du
sang ainsi que la bile et dégrade de
nombreuses substances toxiques. Il est
ainsi au coeur du métabolisme de I'al-
cool, des lipides et des sucres qui tous,
s’ils sont apportés en exces, modifient
T’ensemble des processus métaboliques
de I’organisme.

Si ces excés se prolongent, le foie stoc-
ke majoritairement des lipides qui
« étouffent » les cellules hépatiques et
devient véritablement un « foie gras » :
la stéatose hépatique, pathologique chez
I'’humain. Dans le méme temps, de nom-
breuses molécules inflammatoires sont
produites dans le foie mais également
dans d’autres organes, avec des effets
déléteres sur I'ensemble de I’organisme.

Ce syndrome métabolique est de plus
en plus fréquent, largement lié a I'épidé-
mie d’obésité qui sévit dans le monde en-
tier. Lorsque le foie reste gras trop long-

temps, il peut évoluer vers une cirrhose.
Si les cas de cirrhose sont encore large-
ment liés a I'alcool en Europe ou aux hé-
Ppatites virales pour I'ensemble de la pla-
néte, elles semblent cependant étre de
plus en plus liées au syndrome métaboli-
que en Amérique du Nord.

Alimentation inadaptée

L’étude HEPAHEALTH de I'EASL, pu-
bliée en 2018, donne une prévalence de
23,71 % de stéatose hépatique non al-
coolique en Europe, qui ont représenté
12 % des causes de greffes de foie - seul

traitement de la cirrhose - entre 1988 et
2016. S’il ne faut pas parler de maladie du
soda en France - la consommation n’at-
teint pas celle des Etats-Unis ot1 'ajout
de fructose modifié semble étre particu-
lierement en cause -, I’alimentation ina-
daptée et le manque d’exercice physique
sont bien au coeur d’une probable aug-
mentation des cirrhoses non alcooliques
et des cancers hépatiques. A 'image des
oies et canards sauvages, faudra-t-il,
prescrire de longues migrations aux hu-
mains pour qu’ils éliminent eux aussi
leur foie gras ? m P.L.

200000

personnes

sont atteintes de cirrhose
en France, responsable
de 10000 a 15000 déceés
par an

B Fibrose hépatique

Dans le cas d'une fibrose, des cellules
hépatiques sont détruites, elles laissent
laplace a un tissu fibreux non fonctionnel.

n Cirrhose

Il s'agit d'une décomposition
généralisée des tissus du foie

qui ne fonctionne plus normalement.

Infographie LE FIGARO

Sila cirrhose
est déja
présente,

les cicatrices ne
disparaissent pas.
Lorsqu'elle est
récente, le foie
peut cependant
récupérer

une fonction
presque normale

PR ROMAIN MOIRAND
HEPATOLO-GASTROENTEROLOGUE
ET RESPONSABLE DE L'UNITE
D'ADDICTOLOGIE DU CHU DE RENNES

BIENTOT
UNE HISTOIRE
ANCIENNE?

«La proportion de cirrhoses
liées a I'alcool reste élevée
en France en partie parce que
les cirrhoses virales leur
laissent peu a peu la place »,
souligne le Pr Romain
Moirand, hépato-gastro-
entérologue et responsable
de l'unité d'addictologie du
CHU de Rennes. L'exposition
de longue durée aux virus
de I'hépatite B et C peut
provoquer un stress
hépatique responsable, au
bout de quinze a vingt ans,
d'une cirrhose semblable
a celle que provoque l'alcool.
1l existe désormais un vaccin
et des traitements permettant
de controler I'népatite B,
ainsi que de nouveaux
meédicaments permettant
d'envisager une éradication
de I'hépatite C a moyen terme,
ce qui élimine le risque
de cirrhose virale. Comme
souvent, ces traitements sont
essentiellement disponibles
dans les pays ou la
couverture médicale est
satisfaisante...

P.L.
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Quel systéme
de santé pour 2019

et apres?

FREDERIC
VALLETOUX

Président de la Féderation
hospitaliére de France.

ersonne ne peut contester que

la santé est un sujet majeur.

Les Francais témoignent quo-

tidiennement de leurs inquié-

tudes en matiere d’accés a des
services publics de qualité, au premier
rang desquels I’hopital, qui reste, an-
née apres année, a travers les barome-
tres d’opinion, le service public dans
lequel les Francais ont le plus
confiance.

Représentant 4 800 établissements de
santé et médico-sociaux et plus de
1million de professionnels, la Fédération
hospitaliere de France (FHF) va donc se
saisir de ce sujet, a sa maniere, en pro-
posant une contribution sur I’avenir de
notre systeme de santé. Un systéme qui,
selon nous, devra allier ouverture et
coopération, innovation et excellence,
humanité et proximité. Et qui devra re-
lever le défi de I’acces aux soins.

Nous avons travaillé a un projet de
voeu, qui pourra étre proposé a toutes les
communes, départements, régions,
conseils de surveillance d’hopi-
taux, conseils d’administration
d’établissements  sociaux et
médico-sociaux.

A

n a souvent présenté la pé-

riode de dépression qui peut

suivre brievement un accou-

chement comme étant nor-

male et dénuée de risque. Or,
ce n’est pas toujours le cas et, derriére ce
passage a vide, peut se cacher une véri-
table dépression qui n’est pas dénuée de
conséquences.

Devenir mere ne rime pas forcément
avec le bonheur que I’on associe a une
naissance, toujours qualifiée d’« heureux
événement ». Pour 15 a 20 % d’entre el-
les, la maternité s’accompagne d’un ef-
fondrement psychique. Elle peut faire
réapparaitre une maladie psychiatrique
préexistante, pas forcément dépistée
auparavant. Grossesse et période post-
accouchement représentent ainsi la pé-
riode la plus a risque de rechute de trou-
bles bipolaires. Elle peut aussi favoriser
I’émergence de troubles psychiques, de
la dépression du post-partum a la plus
rare mais plus grave psychose puerpéra-
le, qui touche une femme sur mille.

Souvent tus par les meres, pas assez
écoutées, souvent ignorés par les profes-
sionnels de santé, les troubles de I’hu-
meur et le sentiment de vulnérabilité ac-
crue de la mere sont dans tous les cas des
signes d’alerte d'un mal dont I'incidence
est négligée, alors qu’il devrait réclamer
une extréme vigilance. Ces troubles
peuvent mener au suicide, qui constitue
la premiére cause de mortalité mater-
nelle. Le risque en est 70 fois plus élevé
dans I'année qui suit un accouchement
qu’a tout autre moment de la vie d’une
femme. Ces troubles psychiques consti-
tuent aujourd’hui la principale cause de
mortalité maternelle périnatale, bien
avant les hémorragies et les infections.

Mais la santé future de I’enfant est elle
aussi en jeu. Une dépression maternelle
ades implications qui se prolongent bien
au-dela des troubles d’attachement et
d’interaction mere-enfant, susceptibles
de provoquer des retards de développe-
ment cognitif. Lorsque 1’on analyse les
dépressions d’adolescents de 16 ans, on
retrouve dans 100 % des cas un antécé-
dent de dépression maternelle, dont
60 % survenues au moment de la gros-
sesse. C’est le Dr Alain Grégoire, prési-
dent de I’Alliance pour la santé mentale
maternelle périnatale (MMHA) et ensei-
gnant de psychiatrie périnatale a I'uni-
versité de Southampton, qui lance cette
alerte de maniere tres documentée.

Brusque chute hormonale

La campagne dont il y est ’animateur
s’intitule « Everyone’s Business » (litté-
ralement traduit, «c’est le boulot de
tout le monde»). En France, aujour-
d’hui, de qui est-ce le «boulot»? II
existe bien une vingtaine d’unités
d’hospitalisation conjointe mere-enfant
(94 lits environ) et une quinzaine d’uni-
tés d’hospitalisation de jour, pour pren-
dre en charge les parents souffrant de
graves maladies psychiques. Mais I’es-
sentiel des dépressions du post-partum
reste largement sous-diagnostiqué. Or
une meére sur dix est concernée.

Mieux veiller a la santé psychique
des jeunes mamans suppose de ne pas
confondre la dépression du post-par-
tum et le baby-blues. Peu de femmes
échappent a ce syndrome du troisieme
jour, qui se traduit en crises de larmes,
sautes d’humeur, voire bouffées d’an-
xiété juste apres la naissance. Jusqu’a
80 % des meres peuvent ainsi étre af-

QUESTIONS-REPONSES SANTE

Ceci afin que la réforme du systeme de
santé prenne en considération sept en-
jeux: la lutte contre les déserts médicaux;
la garantie d’un acces a des soins de quali-
té dans des conditions financiéres assu-
rées par la solidarité; la fin des directives
nationales technocratiques et la prise en
compte de la spécificité des territoires; la
concertation (et pas une consultation
dans D’entre-soi des experts); la mise en
ceuvre d’outils permettant une meilleure
coopération sur les territoires; le renfor-
cement du service public hospitalier et
médico-social et de ses spécificités en
matiere de soins, d’enseignement, de re-
cherche, avec une reconnaissance finan-
ciére associée; la reconnaissance du ca-
ractére prioritaire de mesures fortes pour
revaloriser et renforcer 'attractivité des
métiers hospitaliers et du secteur social et
médico-social.

Avec le plan #MaSanté2022, le gou-
vernement entend esquisser le systéme
de santé de demain. Mais comment pen-
ser efficacement #MaSanté2022 sans
penser #MaSanté2019? Car oui, c’est
bien aujourd’hui que les inégalités d’ac-
ces aux soins abiment nos territoires et
notre société.

A Pimage de la récente réforme des
transports interhospitaliers, la gestion
bureaucratique, complexe et jacobine qui
s'impose a nos établissements de santé
brille par son inadéquation face aux réali-
tés quotidiennes. Résultat

5

NOS AVIS

D EXPERTS

d’une approche technocratique de la san-
té, dans nos établissements, les profes-
sionnels croulent sous les contraintes, no-
tamment financiéres et administratives.

1l est urgent de changer de logiciel. De
rompre avec I’approche technocratique
et de faire confiance aux acteurs de ter-
rain. Les recevoir. Les écouter. Les en-
tendre. En tirer des conséquences. La
définition d’un systeme de santé efficace
ne sera possible qu’a travers une concer-
tation de I'ensemble des parties prenan-

Les professionnels

croulent sous les contraintes,

notamment financiéres
et administratives

tes et une approche pour et par les terri-
toires dans leur diversité.

Redonnons également de la souples-
se a la gouvernance locale pour que
chaque territoire puisse s’organiser se-
lon ses spécificités, ses besoins, son
histoire, ses contraintes et ses projets.
Définissons dans chaque territoire des
«chemins cliniques» concertés entre
tous les acteurs de santé sur des patho-
logies prioritaires, a I’instar des expéri-
mentations de «responsabilité popula-

tionnelle » que nous menons dans
cing territoires (la Haute-Saone, la
Cornouaille, les Deux-Seévres, le
Douaisis, I‘Aube), en commencant
par le diabéte et I’insuffisance
cardiaque chronique.

Les acteurs de soins ont aussi
besoin de visibilité et de moyens
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sur le court terme. L’accompagnement
financier doit étre a la hauteur des en-
jeux. Afin de répondre a cette situation
prioritaire, nous réclamons un plan
d’urgence pour les hopitaux. Les efforts
et économies demandés chaque année
sont intenables: de 2005 a 2019, les éta-
blissements de santé se sont vu imposer
des plans d’économies a hauteur de plus
de 8,6 milliards d’euros.

Nous demandons le lancement d’une
mission parlementaire sur 1’objectif na-
tional des dépenses de I’ Assu-
rance-maladie (Ondam). Le
mode de régulation actuel
confine a I'absurde et ne cor-
respond plus du tout a la réa-
lité des prises en charge a
I’hopital : diminution des du-
rées de séjours, augmentation
de I’'ambulatoire...

L’Ondam des établissements de santé
a été ponctionné chaque année (méca-
nisme dit «du débasage-rebasage »),
pour un total de 1 milliard d’euros sur
cing ans, entre 2014 et 2018. C’est un vé-
ritable hold-up que subissent les établis-
sements de santé.

L’objectif de ces propositions : redon-
ner un cap et du sens aux professionnels
qui s’engagent chaque jour sur le terrain,
au bénéfice d’une prise en charge de
qualité de tous les Francais.

Apres une année 2018 centrée sur la
réforme, 2019 doit étre I’année de I’ac-
tion. C’est une période critique dont il
nous faut profiter pour enclencher une
dynamique positive et constructive.
Que 2019 soit une année utile, au servi-
ce de la santé des populations sur les
territoires. m
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Quelles

conséquences pour
le «blues» apres
I’'accouchement?

PROFESSEUR

ISRAEL

NISAND

Gynécologue-obstétricien (Strasbourg).
Président du College national des
gynécologues-obstétriciens francais (CNGOF)

fectés d’un trouble passager qui s’ex-
plique par la conjonction d’une fatigue
ajoutée au bouleversement physiologi-
que lié¢ a la brusque chute hormonale.
Ces symptomes disparaissent généra-
lement en quelques jours. La dépres-
sion, qui empruntera les mémes signes,
se manifeste, elle, dans I’année qui suit
la naissance, avec un pic a 6-8 semai-
nes apres I’accouchement, puis entre le
9e et le 15¢ mois. Détectée et accompa-
gnée précocement, elle se traite. Mais
elle peut parfaitement passer inaper-
cue. Par honte, les meres osent rare-
ment en parler, le cachant parfois
méme a leurs plus proches. Quant aux
soignants, il leur faut apprendre a ten-
dre ’oreille pour étre a I’écoute de tous
les signes de fragilité. Faible estime de
soi, événements de vie stressants, iso-
lement social, difficultés conjugales,
bouleversement physiologique et fati-
gue liée a I’arrivée de I’enfant sont les
causes les plus fréquentes. Le stress lié
a I’accouchement peut jouer, surtout
lorsqu’il se complique. Imaginez une

meére venue pour un accouchement a
priori normal, dont il faut brusquement
extraire I’enfant, soudain a risques de
souffrir. Dans I’instant, I’obstétricien
ne pense qu’a sauver I'un et l'autre,
tandis que la mere ressent une impres-
sion de mort imminente. Au matin, lors
de la transmission du staff médical, on
ne retient que I’issue heureuse. Et per-
sonne ne voit que la mére va mal et
qu’elle est bouleversée par ce qu’elle
vient de vivre. Il arrive méme que la
meére quitte la maternité sans que per-
sonne n’ait pu voir sa détresse et la
prendre en charge.

Le stress post-traumatique est grand
pourvoyeur de dépression. II doit faire
I'objet d’une attention plus soutenue
de la part des équipes soignantes, le re-
pérage des facteurs de risque de dé-
pression post-partum pourrait se dé-
rouler bien plus tot, lors de I'entretien
prénatal précoce, entre sages-femmes
et futures meres, a 4 mois de grossesse.
11 faut que toutes les maternités de
France prévoient cet espace d’écoute,
de discussion, pour repérer les fragili-
tés. L’examen post-partum, prévu
6semaines aprés l’accouchement,
constitue une autre opportunité de re-
pérage. Ce rendez-vous devrait étre
I’occasion de vérifier si I’allaitement se
passe bien, ol en sont les relations avec
le compagnon et comment se passe le
vécu psychique de la mére.

La réduction drastique des moyens
humains dans les maternités n’est hélas
pas favorable. Et pourtant les Anglais ont
démontré que ce repérage est source
d’importantes économies. Pour la santé
des femmes, et de leurs enfants, c’est bel
et bien une question de santé publique. m
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Les ressorts de I'incapacité
a se seéparer

Quitter un lieu, une situation ou un partenaire insatisfaisants
est impossible pour certains. Pourquoi? Et comment s’en libérer ?

d’amour n’est plus la, requiert de pouvoir
sedire: “La vie continue” ainsi que d’étre
capable de passer du “Je ne le verrai ja-
mais plus”, tellement épouvantable, a “Je
demeure porteur, en mon intériorité, de
lautre”. Car ce qui a été vécu, dans un
couple, ou dans une maison, un pan de vie
professionnelle, est la pour toujours. » Et
dans le cas de la séparation amoureu-
se? «La aussi il s’agit de garder le bon
qui a été vécu alors qu’il y a eu aussi
tant de mauvais ! »

En thérapie de couple, Pascal An-
ger estime que «le réle du profession-
nel est parfois celui d’un facilitateur,
afin que les partenaires puissent enfin
se dire: “OK, on est préts a se quit-
ter.” » Pour cela, il aura fallu pour eux
en passer par imaginer ce qu'ils feront de
cette liberté nouvelle, et de quel prix il
faudra la payer. «A I’heure ol de nom-
breuses difficultés économiques obligent
des partenaires a demeurer ensemble,
rappelle le psychothérapeute, il s’agit
souvent de leur rappeler que la liberté n’a
pas de prix.» Une formule opportune
pour tous ceux qui se sentent, d’une ma-
niere ou d'une autre, et dans quelque
domaine que ce soit, «englués». m

PASCALE SENK A l'heure
ou de nombreuses
difficultés économiques

obligent des partenaires

a demeurer ensemble,

il s'agit souvent

de leur rappeler

que la liberté

n'apas de prix. §

PASCAL ANGER, PSYCHOTHERAPEUTE

«A chaque fois que je
m’en vais - d’un lieu ou d’une personne -,
j’ai Pimpression que je ne les reverrai ja-
mais, que je ne reviendrai pas et qu’il
s’agit donc d’un adieu. » Ainsi un patient
expliquait-il a la psychanalyste Nicole
Fabre son impossibilité a vivre sereine-
ment des allées et venues dans son exis-
tence. Pour celle qui a notamment écrit
Jaime pas me séparer (Ed. In Press), cet
aveu n’arien d’étonnant. «La séparation
est la grande affaire de nos vies, qui com-
mencent avec la premiére, majeure,
d’avec le corps maternel. Mais face a ces
étapes que sont les séparations successi-
ves, nous sommes inégaux.» Histoire,
éducation, lignées, milieux différents...
ou méme simplement tempérament in-
flueront sur la capacité a se détacher.
«Dés I’état de bébé, on observe des spéci-
ficités de comportement, explique Nicole
Fabre. Certains ont plus de mal a quitter
les bras de leur mére. »

A I’age adulte, et notamment dans les
couples, ces différences perdurent.
L’une des missions de Pascal Anger, psy-
chanalyste, psychothérapeute de cou-
ples et de familles, et médiateur familial,
est justement de «remettre a niveau»
des partenaires qui souvent n’ont pas la
méme appréhension des enjeux générés

qu’il est question de se présenter aux ren-
dez-vous décisifs de I’existence », note le
psychanalyste Moussa Nabati dans
Réussir la séparation (EdA Fayard).
«Tout se passe comme si changer, mettre
fin a un état ou une tdche, a un moment
donné, dans un lieu précis, pour en abor-
der d’autres, ailleurs, autrement, deve-
nait interdit. »

Dans la thérapie, il faut souvent relan-
cer I'imaginaire. « Toute la démarche, qui
est aussi celle de tout adulte dans la vie,
est de se demander “comment puis-je
m’apprendre moi-méme a me sépa-
rer?” », estime Nicole Fabre. «Pour elle
qui a vécu la perte de son époux, étre ca-
pable d’aimer méme quand 1’objet

Voir aussi sur YouTube

«Les Petites Vidéos » de Nicole Fabre,
https:/ /www.youtube.com/channel/
UCn6JXot40jKSB8ImlIFfb3A

|

par une séparation. «Certains, parce
qu’une rupture précédente les a marqués,
appréhendent la moindre idée de divorce,
observe-t-il. Ils en ont gardé une repré-
sentation nocive. Parfois aussi, ils ont du
mal a renoncer a ce couple-ci, méme s’ils
y vivent mal. Ils ne peuvent s’en couper, ne
peuvent rien en transformer, car ils tien-
nent d’abord a I'idée qu’ils s’en font et ont
peur de se projeter vers un ailleurs. »

11 faut donc décrypter en premier ces
empéchements. Parfois, le couple lui-
méme est pathologique: «Fusionnels
jusqu’a ne plus savoir quoi faire 'un sans
lautre, les partenaires forment désormais
un couple mortifére», explique Pascal
Anger. Dans la relation sadomasochiste,
notamment, I'incapacité a se séparer de-
vient spectaculaire. «Nous voyons des
couples, apreés des années de lutte, et ap-
paremment décidés enfin a se séparer qui,
aumoment ot nous les croyons libérés, re-
viennent en séance pour continuer a se
disputer les petites cuilléres... »

Plus souvent, au niveau individuel, les
conséquences de I'incapacité a se déta-
cher avancent de maniére insidieuse,
jusqu’a étre inapercues. «La personne
semble dans le rejet de la vie, de soi-méme
et des autres, observe Nicole Fabre. Elle
ne s’engage ni ne profite de rien, se mon-
tre dans un état dépressif vis-a-vis de la
relation ou a du mal a prendre au sérieux
Pamour qu’on lui manifeste. En réalité,
c’est le sentiment que si la relation meurt,
j’en mourrai, et I'angoisse d’en mourir,
qui téléguide tout a ce moment-la. »

Le rapport au temps peut aussi s’en
trouver trés affecté, chez certains qui
semblent pris dans un lien «visqueux »
avec des lieux. «IIs s’arrangent pour ar-
river systématiquement en retard [...] et
surtout, de facon constante, chaque fois

MAGE
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MOUSSA
NABATI

Psychanalyste

«Nous avons tous des difficultés a partir »

Moussa Nabati, psychanalyste et
docteur en psychologie, vient
de publier Réussir la séparation,
pour tisser des liens adultes (Ed.
Fayard).

LE FIGARO. - Pourquoi certains
sont-ils confrontés i ce que vous
nommez « I'inséparation » ?
Moussa NABATI. - Nous avons
tous des difficultés - parfois
méme grandes - a partir, laisser
ceux que nous aimons pour avan-
cer sur notre propre chemin de
vie. Ce que I’on pourrait appeler
le « syndrome du Petit Poucet »,
la crainte d’étre abandonné, exis-
te en chacun de nous. Mais, lors-
que cette peur s’impose de ma-
niére intense et permanente, on
peut supposer qu’elle ne renvoie
Ppas a une préoccupation actuelle
ou méme future mais a une pro-
blématique ancienne. Quand la
libido, Iénergie vitale, fonction-
ne de maniere souple, elle s’in-
vestit sur des étres, des lieux ou
des objets tout en ayant la capaci-
té de se détacher, avec sérénité.
Cependant, ceux qui ont I'épée de
Damocles d’une rupture tragique
suspendue au-dessus de leur téte
vivent dans la hantise que celle-ci
se réalise. Et inconsciemment, ils
risquent de pousser les autres a les
rejeter.

Comment cela est-il possible ?

Par exemple, la femme qui se
trouve sous ’emprise de la petite
fille « insecure » en elle. Elle est
souvent aux aguets. Boulimique
de la reconnaissance, elle s’effon-
dre quand on oublie son anniver-
saire, ou quand son compagnon
commet le moindre faux pas...

Ceux qui ont I'épée
de Damoclés d'une
rupture tragique
suspendue au-dessus
de leur téte vivent
dans la hantise
que celle-ci se réalise.
Et inconsciemment,
ils risquent de pousser
les autres
a les rejeter

Elle clame alors que personne ne
I’aime, que les amours ou amitiés
qu’on lui manifeste sont factices :
elle est dans une quéte intense
pour retrouver de ’amour, mais,
en raison de ses sentiments d’in-
dignité, elle s’interdit de recevoir
ce qui lui est offert. Ainsi, tous
ceux qui donnent, non pas gratui-

tement, mais pour satisfaire leur
besoin infantile de plaire, finis-
sent par se faire rejeter.

Pourquoi I’angoisse de la rupture
empéche-t-elle de pouvoir

se séparer ?

J’ai souvent parlé, dans mes pré-
cédents livres, de la dépression
infantile précoce (DIP). Elle frap-
pe les personnes n’ayant pu vivre,
dans leur enfance, I’attachement
premier et fondateur avec un pa-
rent, émotionnellement absent,
malade, ou incompétent. C’est ce
traumatisme subi dans le passé
qui ressurgit au présent, a chaque
fois qu’elles se croient abandon-
nées. Car en réalité, on ne peut se
séparer que si un vrai lien a pu
étre tissé auparavant.

Comment réparer cela ?

Le premier travail en psychothé-
rapie est de repérer cette difficul-
té a accepter la séparation. De
nombreux patients arrivent en
accusant P'extérieur : «on m’a
laissé tomber » ou «je vais me re-
trouver seul »... Leur coté « adul-
te » étant tres faible, ils restent
dominés par le petit garcon ou la
petite fille déprimé en eux. Cela
crée un clivage entre leur inté-
rieur et 'extérieur, idéalisé a I'ex-
cés, censé pouvoir satisfaire leurs

besoins infantiles d’amour. La
prise de conscience de ce clivage
permet de réhabiliter «la mere
intérieure », pour étre moins en
demande de reconnaissance. Re-
pérer I'origine psychologique an-
cienne de ses exigences, diminue
sa dépendance a I'égard des me-
res « substitutives » (le partenai-
re, la consommation, les drogues,
Pargent...) afin de se nourrir a ses
sources profondes.

A quoi voit-on que la personne
atrouvé ces «forces intérieures »
que vous mentionnez ?

Elle devient capable d’engage-
ment certes, mais aussi de sépa-
ration désormais, sans que quit-
ter quelqu’un ou quelque chose,
méme si cela s’avere douloureux,
aboutisse a sa démolition. L’objet
du désir n’est plus I’objet auquel
on s’était tant attaché (partenai-
re, maison, travail...) mais le dé-
sir lui-méme. Quand on est dans
cet équilibre entre son enfant in-
térieur et sa part adulte, on est
alors apte a donner, a aimer mais
aussi a frustrer et a recevoir sans
culpabilité. La libido souple et
fluide c’est donc: je donne et je
recois, mais je suis aussi capable
de frustrer et de refuser, si né-
cessaire. W

P.S.

La dépossession d'un chromosome

Sous un hétre pleureur exilé dans un
jardin du sud de la France, en 2001,

un chien se laisse mourir tandis qu'une
fillette de 10 ans tente de comprendre
I’absence de sa mere. Partie avorter
d’un foetus porteur de trisomie 21,
Penchanteresse d’une vie d’enfant n’est
jamais revenue, préférant aller panser
sa douleur pres des fureurs de la mer
d’Troise. Quinze ans plus tard, Louisa,
€élevée tant bien que mal par un pere
envahi de chagrin, prépare une these de
médecine. Sujet: la mise en évidence du
chromosome surnuméraire a I'origine
de la trisomie 21. Comme chacun,

la jeune femme met un nom sur cette
découverte: celui de Jérome Lejeune,
médecin francais et premier signataire
de la publication fondatrice de 1959.
Son professeur I'envoie alors aupres

d’une vieille dame qui vit entre ses
souvenirs et ses archives... Marthe
Gautier est la parfaite représentante de
I’ «effet Matilda », soit cette tendance
anier ou minimiser la contribution

des femmes scientifiques a la recherche,
au profit de leurs collegues masculins.
Reléguée a un second role dans la
découverte, Marthe Gautier, pédiatre
et alors seule en France a maitriser

la culture cellulaire in vitro, revendique
d’avoir été la premiére a observer

un chromosome supplémentaire chez
ces enfants que I'on nommait alors
«mongoliens ».

Louisa est un personnage de fiction.
Marthe, elle, est bien réelle. Aujourd’hui
4gée de 93 ans, elle n’a été que
partiellement réhabilitée dans sa
participation a la découverte. En janvier

juillet 2014, I’'avis du comité d’éthique
de I'Inserm est pourtant sans appel: «La
part de Jérome Lejeune a sans doute été
tres significative dans la mise en valeur
de la découverte au plan international »,
mais elle a «peu de chance d’avoir

été prépondérante » dans la découverte
elle-méme, notent les experts.

Ces documents et bien d’autres, ainsi
que le refus de la Fondation de répondre
ases questions, ont convaincu Corinne
Royer de raconter ce qu’elle appelle
«I'effacement » d’une femme. «C’est
cet effacement, davantage que la
découverte elle-méme, qui faisait alors
de Marthe Gautier un personnage
romanesque, a la fois singulier et porteur
d’une puissance tragique », explique
laromanciére. Ayant rencontré et
beaucoup échangé avec la scientifique,

Corinne Royer a construit un récit sans
aigreur, mais traversé par une
lancinante tristesse, pour cette enfant
abandonnée, cette mere et ce pere

si seuls et dévastés, cette chercheuse
dépossédée des fruits de son travail.
«Ce texte lui permet peut-étre, a 93 ans,
de reprendre possession de ce qui lui
revient, espére I’auteur. Beaucoup

de scientifiques se réjouissent
que le texte rende publique
une vérité déja connue dans
les coulisses du monde de la
science. Mais il reste du
chemin a parcourir... »

DES LIVRES

PAR SOLINE ROY
sroy@lefigaro.fr

2014, elle devait recevoir le grand prix
de la Société francaise de génétique
humaine, et prononcer une conférence
sur la découverte lors d’un congres

de génétique 2 Bordeaux. La Fondation
Lejeune et la famille du médecin disparu
en 1994, menacant de faire enregistrer
la communication par des huissiers,
feront renoncer les organisateurs.
Privée de discours, Marthe Gautier
recevra sa médaille lors d’une autre
cérémonie. Quelques mois plus tard, en

CE QUINOUS REVIENT
Corinne Royer,
Actes Sud, 272 p, 21€
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Mme Jean-Claude Albaret,

son épouse,

Elisabeth et Hugues Hennebert,
Marie et Pierre-Antoine
Albaret,

Héléne et Patrick Chaussat,

ses enfants,
et ses 15 petits-enfants

font part du rappel a Dieu du
docteur
Jean-Claude ALBARET

le 24 janvier 2019,
al'age de 84 ans, a Toulouse.

La cérémonie religieuse
sera célébrée en I'église
Christ-Roi, a Toulouse,
le mardi 29 janvier, 4 10 heures.

Mme Jean-Claude Albaret,
40, rue Alsace-Lorraine,
31000 Toulouse.

Mme Xavier Castel,
née Michéle Capra,
son épouse,

Béatrice et Christian Gomez,
Nicolas Castel,

Florence Castel,

Christian et Rumi Castel,
ses enfants,

Arnaud, Amélie et Aoi,

ses petits-enfants,

Thierry Castel,
son frére,

ont la tristesse
de vous faire part du déces du

geénéral (2S) Xavier CASTEL
Saint-Cyr, promotion Vercors,

survenu le 25 janvier 2019,
dans sa 81°¢ année.

La cérémonie religieuse
aura lieu le jeudi 31 janvier,
10 heures, en I'église
Saint-Francois-Xavier,

4 Paris (7).

Montfort-1'Amaury (Yvelines).

Ses fils et leurs épouses,
ses petits-enfants

et leurs conjoints,

ses arriére-petits-enfants

ont la tristesse
de faire part du déces de

M. Jean CHAMMAS

survenu le 24 janvier 2019,
al'age de 92 ans,
a Montfort-1'Amaury.

La cérémonie religieuse
sera célébrée

en I'église Saint-Pierre,
a Montfort-1'Amaury
le vendredi 1+ février,
410 h 30.

Cet avis tient lieu de faire-part.

Bagnols-sur-Céze (Gard).

Le docteur Yves Bardou,

son époux,

Pierre-Henri, Vincent et Anne,
ses enfants, et leurs conjoints,
Juliette, Margaux, Marion,
Antoine, Emma et Clémentine,
ses petits-enfants,

ont la tristesse
de faire part du déces de

Hélene BARDOU
née Bertrand,
docteur en médecine,

survenu le 24 janvier 2019.

La cérémonie religieuse

sera célébrée en 'église de
I'Ancyse, 2 Bagnols sur-Céze,
ce lundi 28 janvier, 4 11 heures.

Plomodiern (Finistere).

Le colonel Jean Croguennec ()
et son épouse Denise,

ont la douleur

de faire part du déces de
Jean-Yves CROGUENNEC

survenu le 25 janvier 2019,

aT'age de 59 ans.

18, rue du Porzay,
29550 Plomodiern.

Le général et Mme
Xavier Culot

et leurs enfants,
M > en

o)
Covareet
g
2d b 7/:(',/

Prévoir, organiser,
accompagner.

a

Demandez-le par courrier :
Le Carnet du Jour » Le Figaro
14 boulevard Haussmann
75009 Paris
Par courriel :
obseques@media figaro.fr

M. et Mme Nicolas Vauthier
et leurs enfants,

M. et Mme Bertrand Culot
et leurs enfants

ont la grande tristesse
de faire part
du rappel  Dieu du

contre-amiral (2S)
Jean-Claude CULOT
officier de la Légion d'honneur,

officier
de l'ordre national du Mérite,

le 23 janvier 2019,

al'age de 85 ans, muni

des sacrements de I Eglise.

11 a rejoint son épouse,
e

et safille,
Bénédicte

rappelées a Dieu,

Ie 16 juin

et le 31 décembre 2018.

La cérémonie religieuse
sera célébrée

le mercredi 30 janvier,

210 heures,

en I'église Notre-Dame
de Versailles.

Le Quiou (Cotes-d'Armor).

Victoria, Bruno, Alexandra,
Emilie,
ses petits-enfants,

ont la tristesse
de vous faire part du déces de

Mme Rosalie GALIFFI-JULIEN
chevalier

de I'ordre national du Mérite,
chevalier des Arts et Lettres,

survenu le 25 janvier 2019,
al'age de 85 ans.

De la part de :
ses enfants et leurs conjoints,
ses fréres, belles-saeurs

et toute Ia famille.

La cérémonie religieuse
sera célébrée le mardi
29 janvier, 215 heures,
enTéglise de Quiou.

Auch (Gers).

Mme La Coste de Fontenilles,
le colonel (e.r.) Jean-Baptiste
La Coste de Fontenilles

et ses enfants,

Jean-Jacques et Héléne
Benedetti

et leurs enfants

ont la tristesse
de faire part du déces de

Pierre
LA COSTE de FONTENILLES
notaire honnoraire,

survenu le 25 janvier 2019,
al'age de 92 ans, a Auch.

La cérémonie religieuse
sera célébrée en 1'église
de Soucirac (Lot),

le mercredi 30 janvier,
215 heures.

La comtesse Charles de Leusse,
son épouse,

M. et Mme Marc Bungener,
le comte et la comtesse
Pierre-Emmanuel de Leusse,
ses enfants, et leurs enfants,

M. et Mme Dimitri Tsamados,
son petit-fils, son épouse,
et leurs enfants

ont la grande tristesse
de faire part du déces du

comte Charles de LEUSSE
médaille militaire,
croix de guerre 1939-1945,
médaille des évadés,

rappelé & Dieu
dans sa 97 annde.

La cérémonie aura lieu
ce lundi 28 janvier 2019,
214 h 30, en I'église
Notre-Dame-d’Auteuil,
Paris (169).

72 bis, rue Michel-Ange,
75016 Paris.

1.bungener @gmail.com
de.leusse@gmail.com
dimitri.tsamados@gmail.com

Nantes.
Saint-Mathurin (Vendée).

Nathalie et Thomas Augustin,
Olivier et Joélle Marcel,
Bertrand et Florence Marcel,
ses enfants,

Jérémie, Adélaide et Florent
Peradejordi,

Benjamin, Géline Lajarge,
Raphaél, Camille, Chloé¢,
Alexandre, Matthieu,

ses petits-enfants,

et leur famille

ont la tristesse
de vous faire part du déces de

Andrée MARCEL

survenu le 25 janvier 2019.

sera célébré
le mardi 29 janvier,

a11 heures,

en I'église de Saint-Mathurin.

La cérémonie religieuse
»

Cet avis tient lieu de faire-part.

Mme Pierre Mager,
née Hélene Millon, son épouse,

Noélle et Baudoin Libert,
Véronique et Brice Herbeau,
Patrice et Capucine Mager,
ses enfants,

Grégoire et Maguelone Libert,
Constance et Thibault Louvet,
Camille et Florian

de Pontcharra,

Clémence et Louis Blohorn,
Aliette et Samuel Henry,
Louis-Félix et Claire de Fenoyl,
Géraud Mager

et sa fiancée Valérie Mauviel,
Louvent, Marguerite et Arnoult
M:

ager,
ses petits-enfants,
ses 18 arriére-petits-enfants

ont l'immense tristesse
de faire part du déces de

M. Pierre MAGER

endormi dans
Ia Paix du Seigneur,
le 23 janvier 2019,
dans sa 99° année.

La cérémonie religieuse
sera célébrée

le mardi 29 janvier 2019,

49 h 45, enl'église
Notre-Dame-de-Grice-
de-Passy,

10, rue de 1'Annonciation,
Paris (16°),

suivie de I'inhumation

au cimetiere du Péere-Lachaise.

27, rue Cortambert,
75116 Paris.

Catherine et Philippe
de Mijolla,
ses enfants,

Antoine Jacquin-de Mijolla,
Raphaél lzri-de Mijolla,
Arthur de Mijolla,

ses petits-enfants,

Sophie de Mijolla-Mellor,
Jacqueline Prost

ont I'immense tristesse
de vous faire part du déces du

docteur Alain de MIJOLLA
neuro-psychiatre,
psychanalyste et auteur,

qui s'est éteint paisiblement
al'age de 85 ans,

entouré des siens,

le 24 janvier 2019.

Saint-Epain (Indre-et-Loire).

La comtesse Jean de Sinety,
née Thérese von Freudenthal,
son épouse,

Jacques et Constance
de Sinety,

Hugues et Catherine de Tappie,
Martine de Sinety,

Olivier et Sophie de Sinety,
Pierre et Monique Marche,

ses petits-enfants,
ses deux arriére-petits-enfants

ainsi que toute sa famille

ont la tristesse

de vous faire part du déces du
comte Jean de SINETY

survenu le 24 janvier 2019,

aT'age de 90 ans.

La cérémonie religieuse

sera célébrée

ce lundi 28 janvier, a 15 heures,

en I'église de Saint-Epain.

La crémation aura lieu
dans l'intimité familiale.

Ni fleurs ni couronnes,
des prieres.

Charron (Charente-Maritime).

Le docteur Christian Moreau,
son époux,

Tiphaine et Michael
Etcheverria,

Tristan Moreau,

ses enfants,

Louis et Paul Etcheverria,

ses petits-enfants,

et toute la famille

ont la douleur
de faire part du décés,

Ie 20 janvier 2019,

aT'age de 71 ans, 4 Charron, de

Bernadette MOREAU
née de Nucheze.

Christian Moreau,
11, rue de La Rochelle,
17230 Charron.

Mme Claude Thonnel-Bonjean,
son épouse,

Dominique de la Saussey,

sa belle-fille,

Cynthia de la Saussey,

sa petite-fille,

Elisabeth Bernard-Barbes,

sa filleule,

et toute la famille

ont la douleur
de vous faire part du déces de

M. André THONNEL

survenu le 19 janvier 2019,
al'age de 95 ans.

L'inhumation a eu lieu
dans 'intimité familiale,
au cimetiére parisien d'Ivry.

22, rue du Sergent-Bauchat,
75012 Paris.

M. et Mme

Claude Vincent-Genod,
M. Bruno Vincent-Genod
et Christine Courty,

M. et Mme

Jérome Vincent-Genod,
Ses enfants,

M. Thierry Vincent-Genod,

M. et Mme

Olivier Vincent-Genod,

Mme Nathalie Loisance,

Mme Christine Vincent-Genod,
M. Louis Vincent-Genod,

M. et Mme

Romain Vincent-Genod,

Mlle Diane Vincent-Genod

et Mickaél Oisel,

ses petits-enfants,

et ses 12 arriére-petits-enfants

ont la tristesse
de vous faire part du déces de

Mme Bernard
VINCENT-GENOD
née Nicole Paquignon,

le 24 janvier 2019,
aT'age de 98 ans, munie
des sacrements de |'Eglise.

La cérémonie religieuse

aura lieu le mercredi 30 janvier,
414 heures, en I'église
Notre-Dame-de-1'Assomption
de Meudon-Bellevue
(Hauts-de-Seine),

suivie de 1'inhumation

au cimetiére du Pére-Lachaise,
A Paris (20¢).

Cet avis tient lieu de faire-part.

Mme Suzanne Zhepova,
son épouse,

son frére et son épouse,
ses sceurs et belle-soeur,
ses niéces et leurs familles

ont la tristesse
de faire part du déces de

Nexhip ZHEPOVA

survenu le 23 janvier 2019.

L'inhumation aura lieu

au cimetiére

de Montmartre, Paris (18¢),
le mercredi 30 janvier,

211 heures.
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Henry Chapier,
le journaliste qui a inventé
la psychanalyse télévisuelle

Critique de cinéma et animateur de télévision, Henry Chapier
est décédé dans la nuit de samedi a dimanche, a 85 ans. Arp

LENA LUTAUD ¥ G@Lenalutaud

A VAVIN, pres du jardin du
Luxembourg, ce dandy pa-
risien 2 la criniére blanche
était 'une des vedettes du
quartier. Toujours élégant
avec ses lunettes d’écaille
sur le nez, il avait ses petites
manies. En toute saison, il
achetait du melon chez
Laurence, la marchande de
fruits et légumes. Avec sa
voix monocorde presque
maniérée, on le repérait de
loin.

Ce journaliste, critique de
cinéma et animateur de té-
Iévision dont le nom restera
4 jamais associé a I'émission
culte «Le Divan» est décé-
dé dans la nuit de samedi a
dimanche. Il avait 85 ans.

Son histoire, c’est
d’abord celle de I'Europe
centrale. Comme la famille
Karmitz, a la téte des ciné-
mas MK2, comme le com-
positeur Vladimir Cosma,
Henry Chapier venait de
Roumanie. Enfant unique, il
est né a Bucarest en 1933
d'un pére frangais, avocat
des compagnies francaises
de pétrole installées en Eu-
rope de I'Est, et de Mariette,
jeune actrice autrichienne.
En 1947, il est adolescent
quand sa famille décide de
fuir le régime communiste
et de se réfugier en France.
Cible de remarques racistes
sur ses origines, il s’invente
une enfance idéale du coté
de La Rochelle, comme il le
dévoilera des années plus
tard dans ses Mémoires,
Version originale, parus
chez Fayard en 2012.

Un homme engagé
Apres un diplome de lettres
et d’interprétariat - il parle
alors sept langues -, il se
lance dans le journalisme i
la fin des années 1950. Il
collabore a ’hebdomadaire
Arts avec Francois Truffaut
et Jean d’Ormesson avant
de devenir le rédacteur en
chef culture du journal
Combat. Il va'y défendre ar-
demment Frangois Truffaut
et toute la Nouvelle Vague.
Ce qui, a I’époque, est rare.
De tempérament engagé, il
milite en 1968 contre I'éta-
tisation de la Cinématheque
frangaise et le renvoi de son
fondateur, Henri Langlois.
Au milieu des années
1970, «Oncle Henry» et
Philippe Tesson fondent Le
Quotidien de Paris avec plu-
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sieurs brillants reporters
dont Bernard Rapp. Rapi-
dement, Henry Chapier bi-
furque vers ses deux autres
passions: le cinéma et le pe-
tit écran. A Hollywood, il
entretient une correspon-
dance avec Liz Taylor. In-
collable sur le septieme art,
il passe furtivement derrié-
re la caméra avec Sex
Power, Un été américain et

Amore. Le dimanche, il fait
partie de la joyeuse bande
qui dine chez Dalida a
Montmartre. Des rendez-
vous ol il cotoie I’ex-maire
de Paris Bertrand Delanoé,
I’animateur Pascal Sevran
et 'avocat Max Guazzini.
Plus tard, il participera ré-
gulierement a la Gay Pride,
sera chroniqueur sur Pink
TV mais sera extrémement
bless¢é qu'un humoriste
évoque son homosexualité.
Lui préférait dire que sa
mere ne le savait pas.

Divan jaune

Chiraquien notoire, il co-
fonde en 1978 Paris Audio-
visuel, qui deviendra la
Maison européenne de la
photographie (MEP), créant
le Mois de la photo a Paris et
faisant de la capitale I'une
des métropoles phares de la
création  photographique
contemporaine. En 1986, a
Saint-Germain-des-Prés, il
apercoit un divan jaune
dans la vitrine de Poltrona
Frau. I11ui fait penser au dé-
cor du cabinet de Sigmund
Freud a Vienne. Et il file
proposer a France 3 une
séance de psychanalyse té-
lévisuelle. Un rendez-vous
hebdomadaire ot il va
confesser avec délicatesse
des personnalités culturel-
les et politiques. Des «pa-
tients » allongés sur le céle-
bre divan jaune.

1l dirige I'émission de
1987 a 1994 avec un im-
mense succes. C'est la qu’il
faut «étre vu». En sept ans,
Henry Chapier y accueille
327 invités dont Arletty, Si-
mone Veil et Léon Zitrone.
Habile intervieweur, il po-
sait invariablement la ques-
tion: «Quel enfant étiez-
vous a 7 ans?», amenant
avec bienveillance ses invi-
tés, parmi lesquels Spike
Lee, Helmut Newton, Jean-
ne Moreau, a jouer le jeu de
la confidence médiatisée.
Roman Polanski y raconte
sa jeunesse en Pologne sous
Toccupation nazie. Serge
Gainsbourg évoque sa vo-
cation ratée de peintre. Jac-
ques Verges y décortique sa
défense de Klaus Barbie. Le
Mime Marceau y parle de sa
judaité. Marc-Olivier Fogiel
a repris I’émission en 2015
sur France 3.

A la fin de sa vie, Henry
Chapier était chroniqueur
sur Radio Nova. Il a présidé
la MEP jusquen 2017. A
I’annonce de sa disparition,
les réactions se sont multi-
pliées. «Tout le monde va
parler de son “Divan”, bien
stir, mais je n’oublie pas qu’il
a été un grand critique de ci-
néma, toujours juste. Et puis
un homme de qualité - sou-
venirs de déjeuners avec lui,
moments de sourires et de
connivence », écrit avec dé-
licatesse Philippe Labro sur
Twitter. m
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LAURE MANDEVILLE
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ENVOYEE SPECIALE A VIENNE

EUROPE Il neige a Vienne, et il faut
reconnaitre qu’au premier abord,
rien n’y respire la crise et I'anxiété
qui, ces derniers temps, traversent
I’Europe en tous sens. Alors que le
pays a cloturé ses six mois de prési-
dence de I'Union européenne, la
capitale de I’Autriche, dont le PNB
par habitant est le deuxiéme plus
élevé d’Europe, parait incroyable-
ment paisible, avec ses caleches qui
se pressent dans les rues pavées du
centre-ville, ses marchés de Noél
remplis d’artisanat coloré, ses
pistes de patinage ou de jeunes gens
virevoltent en se tenant la main, et
ses grands cafés chaleureux, ot les
Viennois se donnent rendez-vous
pour parler affaires et politique
devant de somptueux chocolats
chauds a la créme fouettée. On se
dit que I'ancien centre de la
monarchie habsbourgeoise mérite
sans doute son classement récent
de « deuxiéme ville la plus agréable
avivre du monde ».

Mais cette atmosphere bon en-
fant n’en cache pas moins un
volcan politique. Car depuis la
grande migration de 2015 qui a vu
des centaines de milliers de
migrants traverser son territoire
pour échapper au sanglant conflit
syrien, I’Autriche, comme toute
I'Europe centrale, ne raisonne
plus de la méme maniére. Elle qui
fut une capitale cosmopolite bras-
sant mille et une cultures, elle qui
est toujours le siege d’une mul-
titude d’organisations interna-
tionales et un carrefour entre I'Est
et I'Ouest depuis 1’époque de la
guerre froide, se sent aujourd’hui
sourdement menacée par le défi
migratoire. Celui de I'islamisme
aussi.

Il est vrai que le pays, que beau-
coup percoivent de Iextérieur
comme replié voire ratatiné sur
lui-méme depuis la fin de I'empire
puis le désastre apocalyptique du

L'Autriche
aun taux
de citoyens
nes
al'étranger
supérieur

a celui des
Etats-Unis

nazisme, abrite une population
trés diverse. L’Autriche a un taux
de citoyens nés a I’étranger su-
périeur a celui des Etats-Unis ain-
si que la premiere communauté
musulmane d’Europe en pour-
centage de la population (quelque
10 %). Avec I’Allemagne, elle est
aussi le pays qui - dans un élan de
solidarité inoui qui a duré plu-
sieurs mois avant que les doutes
n’émergent - a accueilli propor-
tionnellement le plus grand nom-
bre de réfugiés en 2015, soit
90 000 pour une population de
8 millions d’habitants. Des chif-
fres derriere lesquels se cachent
de vrais succes d’intégration mais
aussi nombre de bombes a retar-
dement potentielles.

Ce n’est pas I'avocat Gregor
Rathkolb qui nous dira le contrai-
re. « Nous avons la chance de ne
pas avoir eu d’attentats terroristes
en Autriche, mais la scéne islamiste
devient de plus en plus radicale.
Des sociétés paralléles se cons-
tituent, c’est un grand danger »,
lance sans détours cet avocat
autrichien. Installé dans sa belle
bibliotheque, o1 déambulent deux
grands chiens de chasse mus-
culeux, ce spécialiste du droit ca-
non, qui a eu pour clients plusieurs
des quelque 400 djihadistes radi-

calisés revenus de Syrie, raconte
volontiers comment 1’Autriche,
« habituée pourtant a cohabiter
avec l'islam depuis des siécles », a
brusquement basculé dans I’an-
xiété en 2015, lors de la grande
migration syrienne. « Cela s’est
fait dans le chaos, des milliers de
gens arrivaient chaque jour a la
gare de Vienne-Ouest. La po-
pulation a eu l'impression qu’on
perdait le controle ! », raconte-t-
il, évoquant une « anxiété pro-
fonde, qui explique la victoire
surprise de Sebastian Kurz », ily a
un an, et I'alliance de son parti, le
parti chrétien-démocrate OVP
(appelé parti du peuple) avec le
parti d’extréme droite FPO, ou
parti de la Liberté. Rathkolb parle
des problemes qui se multiplient,
au contact d’'une communauté
musulmane, essentiellement ori-
ginaire de Turquie, de Tchétchénie
et de Bosnie, mais désormais aussi
moyen-orientale, afghane et afri-
caine. Dans les hopitaux les mé-
decins se voient sommés d’aller
chercher du personnel féminin
pour soigner les femmes; et
masculin pour soigner les hom-
mes. Nombre de cantines scolaires
sont pressées de renoncer au porc.
«Un jour, un client islamiste ne
voulait pas rentrer dans le cabinet
sous prétexte que les chiens
n’étaient pas hallal, j’ai du aller
chercher un texte islamique pour
prouver le contraire! », dit-il en
souriant. L’avocat parle aussi de
«la peur de la perte d’identité »
que tous ces « accommodements »
suscitent, « d’autant que les élites
ont voulu taire les problémes, trai-
tant ceux qui en parlaient de fascis-
tes!». A la campagne, raconte
Gregor, tous ses amis votent FPO.
11 dit voir nombre de ses compa-
triotes s’armer aussi « pour le jour
J», tendance qui se généralise en
Europe, selon une récente enquéte
du Wall Street Journal parue en
janvier.

Et soudain Kurz...

C’est ce chaudron d’émotions qui a
propulsé Sebastian Kurz au fir-
mament de la politique autri-
chienne. Une ascension fulgurante,
qui traduit, en version viennoise,
les virages brutaux d’une opinion
publique européenne qui ne sait
plus a quel saint se vouer.

Remarqué pour son instinct
politique, le jeune Sebastian Kurz
surgit sur I’échiquier politique en
2011, a I'age de 24 ans (!), quand il
est nommé secrétaire d’Etat en
charge de I'Intégration. Fils d’'un
médecin et d'une enseignante, ce
jeune catholique viennois n’a
jamais terminé ses études de droit,
préférant militer. Mais DPancien
ministre de la Défense Werner
Fasslabend se rappelle ’avoir re-
marqué, au sein des Jeunes chré-
tiens-démocrates OVP. « Il était
concentré, doué pour la formule. »
A son poste, le jeune homme au
physique de gendre idéal fait
passer tambour battant une réfor-
me qui va interdire la burga en
public. Direct, peu sensible au
politiquement correct, il n’hésite
pas a « appeler un chat un chat ».
Son approche est si populaire
qu’en 2015, le voila ministre des
Affaires étrangeéres, en pleine crise
de la migration, poste auquel il va
s’employer activement, une fois
passé le temps d’une phase
d’accueil généreuse, a fermer la
route des Balkans ; prenant, a la
suite du Hongrois Viktor Orban,
le contre-pied d’Angela Merkel
qui a laissé ouvertes les portes de
I’Allemagne. Il n’a que 27 ans.
Sa popularité s’envole tandis
que celle de la chanceliere alle-
mande s’effrite. Puis, il y a un an,
le jeune «prodige» est promu
chancelier d’Autriche a 30 ans a
peine.

Sa montée au firmament fait de
lui le plus jeune dirigeant de
I’'Union européenne. En compa-
raison, Emmanuel Macron fait
presque figure de senior. Les deux
hommes ont néanmoins en
commun d’avoir comblé le gigan-
tesque vide laissé par le discrédit
de la politique traditionnelle. Mais
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[’Autriche de Kurz tente d’inventer

Peu sensible au politiquement correct, le jeune chancelier conservateur a choisi de chevaucher la crise

réfugiés
accueillis par I'Autriche
en 2015,
pour une population
de 8 millions
d'habitants

1a ol Macron a détourné la révolte
identitaire qui grondait en créant
son propre mouvement ex nihilo
pour transformer la vieille France,
une méthode dont on mesure
aujourd’hui les limites, Kurz a
choisi de chevaucher la crise
d’identité autrichienne, en s’im-
posant a la téte d'un des deux
grands partis traditionnels, et en
ouvrant une alliance avec I’extré-
me droite, dont il semble, pour
I’instant, maitriser les dérapages.
Surtout, tandis que le Frangais
prone sa vision « progressiste » de
I'UE, dénongant «la lépre na-
tionaliste » qui gagnerait, I’ Autri-
chien se pose en nouvelle voix du
mouvement conservateur euro-
péen ; pour proner la fermeté sur
les migrations et défendre
I’Europe des nations.

Kurz ou la quéte autrichienne
d’un « populisme acceptable » ? A
Paris, le concept fait grincer des
dents. « Kurz s’est aligné sur la
position de l’extréme droite qui
gouverne avec lui, notamment en

refusant de signer le pacte mi-
gratoire de 'ONU qui cherchait a
lutter contre I'immigration illégale,
je le regrette», nous déclare
Nathalie Loiseau, ministre des
Affaires européennes. Un autre
observateur voit Kurz « comme un
opportuniste, prét a faire table rase
du passé pour servir ses intéréts ».
Mais le politologue bulgare Ivan
Krastev, installé a Vienne, est plus
nuancé. « Kurz est trés pro-
fessionnel, il calcule ses coups.
Alors que les autres leaders popu-
listes parlent avec leurs tripes, il
joue le long terme», note-t-il,
s’avouant toutefois « incapable »
de dire ce que Kurz pense « vrai-
ment » sur le fond des grandes
questions. « Il veut s’attaquer aux
grands problémes pour éviter le
clash de civilisation. Il a raison, car
si la politique ne prend pas a bras-
le-corps les problémes, ce sont eux
qui finiront par s’occuper d’elle »,
estime pour sa part I’ancien
ministre de la Défense Werner
Fasslabend, qui le voit comme

« I'un des chanceliers les plus doués
de la ITe République ».

L'Europe selon Kurz:

« Naples ne sera jamais
Vienne ! »

Nous retrouvons un membre du
gouvernement proche du chan-
celier, au café Landtman. C’est la
que politiques et intellectuels
tiennent une grande partie de
leurs rendez-vous, sous le regard
attentif de serveurs élégants. No-
tre interlocuteur connait toutes
les arcanes de la machine euro-
péenne, dont I’Autriche a eu la
présidence pendant six mois. Il
dit qu’imaginer une sortie de 'UE
est un « non-sens », car « I’Eu-
rope est une extension de nous-
mémes ». « Nous voulons une
Europe forte sur I'immigration et la
politique étrangére. Mais en tant
quEtat  fédéral, qui délegue
beaucoup aux régions, nous ne
comprenons pas que I’Europe gére
les détails. Sur la protection
des consommateurs, il faut faire

Poutine, Karin Kneissl
et les surprises
d’'un mariage viennois

RENCONTRER la ministre des
Affaires étrangeéres, Karin Kneissl,
implique aussi d’«interviewer»
Winston Churchill et Aristote
Onassis... deux chiens danois qui
ne la quittent pas d’une semelle.
Surtout Winston. « Je crois qu’il est
préoccupé par la situation moyen-
orientale», plaisante-t-elle dans
un francais parfait, en entendant
son chien réver bruyamment pen-
dant I'interview.

Le caractére spontané et anti-
conformiste de la responsable
peut-il suffire a expliquer qu’elle
ait invité a son mariage Vladimir
Poutine? Ou s’est-il agi d’un geste
politique? « Non, Poutine n’est pas
un ami. Il n’y a pas d’amis en poli-
tique», nous déclare Kneissl, qui

insiste sur son profil de ministre
indépendante, méme si elle a été
nommeée sur proposition du parti
d’extréme droite FPO. Elle expli-
que quelle a invité le dirigeant
russe «trés spontanément» lors
d’une réception. « Il me restait un
carton d’invitation et j’ai dit a mon
fiancé: est-ce qu’on en passe un a
Poutine ? Mais ce n’était pas calculé.
II avait apprécié mes analyses sur la
Syrie. Je voulais partager cette
joie», dit-elle. Sans «imaginer»
qu’il allait sauter sur I’occasion.

«Machine a laver »

Mais le 18 aout, le président russe
est ala noce et la mariée lui accor-
de méme une danse, lui faisant la
révérence. Le cliché fait le tour de

I’Europe.
preuve de naiveté», affirme le
journaliste Michael Jungwirth.
Selon une source informée, le
chancelier Kurz n’apprécia pas la
bévue. Il téléphona a tous ses alliés
pour leur confirmer que Vienne ne

«La ministre a fait
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confiance aux pays, pratiquer la
subsidiarité ! Depuis les années
1990, on s’acharne a construire un
marché unique parfait, mais
Naples ne sera jamais Vienne ! »,
précise-t-il appelant plutot a
protéger les frontiéres «en
construisant un corps de gardes-
frontiéres et de gardes-cites
européens de 5 000 a 10 000 hom-
mes ». Critique sur le bilan autri-
chien de la présidence de I'UE, la
ministre des Affaires européennes
Nathalie Loiseau juge « inté-
ressant » de « réfléchir a ce qui
reléve vraiment de la valeur ajoutée
européenne et ce qui doit au
contraire revenir au niveau na-
tional ou local », sauf si on veut
utiliser la subsidiarité « pour
détricoter ce que fait I'UE ».
Elle note toutefois qu’aucune
avancée européenne n’a vraiment
eu lieu sur le corps des gardes-
frontieres ni sur la réforme du
droit d’asile. « La présidence
autrichienne avait pour mission de
finaliser les 7 textes législatifs

européens relatifs a I'asile. Cing
sont finalisés. Restent le réglement
de Dublin et la révision des procé-
dures, ils n’ont pas avancé d’un
iota depuis juin. Le compte n’y est
pas », estime-t-elle.

De 1912 a 2015, une loi

sur l'islam

A défaut d’un consensus européen
sur les migrations, les Autrichiens
ont, comme Salvini en Italie, déci-
dé un tour de vis: refus d’examen
des demandes d’asile qui ne se-
raient pas soumises préalablement
alentrée sur le territoire national.
Coupes seches dans les aides so-
ciales aux migrants, qui n’ont pas
encore le droit d’asile et refus de
leur payer des cours d’allemand.
Réduction des trés généreuses al-
locations familiales autrichiennes
aux résidents étrangers dont les
femmes et les enfants restent vivre
dans leur pays d’origine. Les
Autrichiens ont aussi durci leur
dispositif d’encadrement de I'is-
lam, suite au vote en 2015, d’une

sortirait pas

du régime des
sanctions contre Moscou et se

rendit a Kiev juste apres la noce.
«Kurz a un tropisme russe mais ne
prendra jamais Uinitiative de lever
les sanctions, si quelqu’un n’ouvre
pas la voie. Il suivra I’Allemagne ou

Le 18 aoat 2018, le président russe,
Vladimir Poutine, était invité

au mariage de la ministre

des Affaires étrangéres
autrichienne, Karin Kneissl.
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peut-étre ltalie», prédit le poli-
tologue Ivan Krastev. Pont entre
les deux blocs pendant la guerre
froide, centre clé de distribution
du gaz russe, Vienne sert aussi,
via ses banques, de «machine a
laver» de la fortune d’oligarques
russes. S’ajoutent aujourd’hui
a ces relations les liens idéologi-
ques étroits du FPO avec Russie
unie. Ces liens inquiéteraient tel-
lement les services européens
qu’apres d’étranges raids ordon-
nés par le ministre de I'Intérieur
FPO, Herbert Kickl, au siége du
renseignement autrichien, les ser-
vices européens auraient «dé-
branché» leurs homologues
d’Autriche. Craignant «les fuites
vers Moscou», confie une source
frangaise. m
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un populisme présentable

Le chancelier autrichien,
Sebastian Kurz,

le 14 décembre 2018,
aBruxelles.
ABACAPRESS.COM

10%

autrichienne
est musulmane

loi sur I'islam qui tend a « nationa-
liser ce culte ». « Dés 1912, une loi
assurdit les droits des musulmans
dans I’empire », raconte I’ancien
ministre de la Défense Werner
Fasslabend. Version amendée de
ce vieux texte, la loi actuelle pré-
voit la mise en place d’une forma-
tion des imams autrichiens, qui
devrait délivrer sa premiere pro-
motion d’ici a deux ans, a 'uni-
versité de Vienne. Le fait que les
imams turcs, majoritaires en
Autriche, prennent leurs ordres au
ministere des Cultes a Istanbul, qui
dépend du parti AKP, est en effet
tres mal vécu en Autriche, surtout
vu le prosélytisme du président
Erdogan. Sept mosquées radicales
ont été fermées. Certains observa-
teurs avertissent toutefois que « la
dureté » du gouvernement a
I'égard de I'islam n’est qu’appa-
rente, et que de nombreuses mos-
quées radicalisées prospérent.
C’est la conclusion a laquelle est
arrivé le journaliste pakKistanais
Shams Ul-Haq apres une enquéte
clandestine a travers 1’ Allemagne,
I’Autriche et la Suisse, dont la pu-
blication fait grand bruit.

Un Irakien a Vienne
Mohamed Dattab est né a Bagdad.
Dans un café de Vienne ou nous
nous retrouvons un soir, cet em-
ployé de I'organisation humanitai-
re Interface raconte comment il a
quitté son pays ravagé par la guer-
re, pour étudier en Syrie, puis fina-
lement rejoindre 1'Autriche et y
demander lasile. Envoyé en
Carinthie, dans la région la plus
conservatrice, et supposément la
plus antimigrants du pays, il n’a
pas ressenti du tout d’antipathie.
« Au contraire, I'accueil a été formi-
dable. » Dattab dit comprendre to-
talement le désir du gouvernement
de controler les mosquées. Il invite
« la gauche européenne a se débar-
rasser de son idéologie politiquement
correcte » et a défendre le modéle
occidental démocratique, si 'Eu-
rope veut pouvoir offrir aux immi-
grants un monde solide ol s’insé-
rer. Mais il indique aussi sa grande
inquiétude face au discours « viru-
lent » que le FPO développe face
aux migrants. « Ce n’est pas en
criant intégrez-vous agressivement
qu’on avance », note-t-il, appelant
a consolider un dispositif soigneu-
sement étudié, sur deux ans, pour
donner aux immigrés leurs chan-
ces. « L’approche autrichienne
consistant a dire que le travail suffit
a intégrer est une erreur. Ce n’est
pas parce qu'un gars va travailler
dans un kebab qu’il va s’intégrer s’il
n’apprend pas la langue et n’a pas
les codes. » Dattab juge la décision
de couper les fonds pour les cours
linguistiques pour les demandeurs
d’asile tres négative, car en perpé-
tuant I'isolement, on risque la spi-
rale qui nourrit la radicalisation is-
lamiste, qui nourrira a son tour le
nationalisme.

Hannah et les fantomes

du passé

Le jeune Irakien de Vienne est loin
d’étre le seul a craindre un tel cer-
cle vicieux. Ce spectre traverse en
réalité toute I'Europe, qui ne cesse
de s’interroger sur la tension entre
islam et Occident, et sur la meilleu-
re maniere de combattre I'islamis-
me, sans tomber dans le nationalis-
me extréme. Hantée par son passé,
I’Autriche n’échappe évidemment
pas a ces questions, qui affleurent
des que I’on évoque la question de
la fiabilité démocratique du parti de
la liberté FPO, créé dans I’apres-
guerre par d’anciens nazis.

Il est vrai que l'identité autri-
chienne n’est pas un sujet simple.
Comme le rappelle une belle
exposition de photos consacrée a
1918 au musée de la ville de Vienne,
I'effondrement de la monarchie des
Habsbourg ouvrit pour le pays une
ere de cauchemar quand elle s’af-
faissa d’un coup dans le fracas de la
fin de ’empire. Dans la République
d’Autriche née « de ce qui restait »,
selon la formule tranchante de Cle-
menceau, ce fut le nationalisme
pangermanique qui prit alors la
main, débouchant, avec 1'émer-

d’identité autrichienne et gouverne depuis plus d'un an avec I'extréme droite.

gence de I’Allemagne nazie, sur
I’Anschluss, en 1938. L’Autriche
tomba dans les bras du nazisme,
participant en premiere ligne a
I'Holocauste et aux horreurs de la
guerre, sacrifiant son inestimable
population juive, qui avait, a tant
d’égards, fait sa grandeur : quelque
65 000 Juifs autrichiens furent ex-
terminés et quelque 130 000 durent
prendre le chemin de I’exil sur les
quelque 200 000 que comptait le
pays. Un bien lourd passé, qui en-
tretient une hantise de la rechute.
Dans son grand bureau du Fonds
national autrichien pour les victi-
mes du national-socialisme, dont
elle est devenue la secrétaire géné-
rale, Hannah Lessing, fille du grand
photographe Erich Lessing, recon-
nait étre traversée « de doutes » sur
les défis qui viennent. D’un coté,
elle reconnait la nécessité de lutter
fermement contre I'islamisme ra-
dical, « devenu la premiére source
d’antisémitisme ». Mais Hannah dit
aussi qu’ « elle ne peut s’empécher de
faire le paralléle entre le refus d’ac-
cueillir les migrants aujourd’hui et ce
qui est arrivé aux Juifs, tandis qu’ils
fuyaient le nazisme ». « Gardons
notre humanité », plaide cette fonc-
tionnaire engagée, dont une arrie-
re-grand-mere et une grand-mere

Tout en gardant
son image
sulfureuse,
leFPOaen
réalité fait son
chemin vers
une forme de
normalisation
politique

périrent dans les camps, méme si
elle ne veut pas « tout mélanger ».
Hannah s’inquiéte des dérapages
réguliers de certaines personnalités
du FPO - posts antisémites, dé-
clarations antimigrants, chants
néonazis. « Oui, c’est dénoncé au
niveau fédéral et gouvernemental,
oui, ce sont souvent des seconds
couteaux du niveau régional, mais
l'inquiétude persiste sur ce que re-
présente ce parti dans ses profon-
deurs », dit-elle.

Car, sil’Autriche a été impitoya-
ble avec les anciens bataillons nazis
- condamnant plus de personnes a
la peine capitale que I’Allemagne
en proportion, interdisant I'accés a
des postes dans I’administration a
des centaines de milliers d’autres -,
la reconnaissance de la responsabi-
lité de I'Etat autrichien « a pris du
temps », note-t-elle. Le pays s’est
longtemps abrité derriere le statut
de victime du nazisme qu’il avait
obtenu en raison de I’Anschluss,
pour éluder son roéle. Hannah dit
que « le Fonds aide le pays d retrou-
ver la mémoire et a réparer ».
« Nous avons pu obtenir de I'Etat
quelque 600 millions de dollars de
réparations pour environ 30 000
victimes », raconte-t-elle.

Le FPO et le soupgon
d’'extrémisme

Ce processus de réparation assumé
par P'actuel gouvernement s’ac-
compagne d'un rapprochement
spectaculaire avec Israél. Kurz a été
jusqu’a définir la défense de I'Ftat
juif, comme I'un des « intéréts vi-
taux » autrichiens. Mais la démar-
che n’a pas suffi a lever le boycott
qu’lsraél comme la communauté
juive d’Autriche observent a I’en-
contre du FPO.

Quand on leur demande pour-
quoi la réticence est si profonde,
nos interlocuteurs parlent imman-
quablement des fameuses fraterni-
tés étudiantes, les Burschenschaf-
ten autrichiennes, dont certaines
ont, depuis le XIXe siecle, flirté
avec le nationalisme germanique
puis sa version nazie. Certaines de
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ces organisations ont perpétué des
rituels de duels au sabre virils, qui
donnent lieu a toutes sortes de spé-
culations a Vienne. « Il est vrai que
beaucoup des membres du gouver-
nement FPO sont passés par ces
fraternités, mais sont-ils pour
autant dangereux ? Je ne le pense
pas. Ces fraternités passent surtout
leur temps a boire de la biére en-
tre hommes. On peut toujours trou-
ver, en cherchant, des imbéciles na-
zis, mais c’est une infime minorité »,
tempere I’avocat Gregor Rathkolb.

Tout en gardant son image sulfu-
reuse, le FPO a en réalité fait son
chemin vers une forme de normali-
sation politique, collaborant avec
les partis dominants dans les ré-
gions et acquérant une expérience
du pouvoir dans les interstices d’un
véritable systeme bipartite de gou-
vernement. Quand ce systeme
clientéliste a commencé a susciter
le rejet, le FPO a finalement été
membre d'une coalition sous le
chancelier Sinowatz, entre 1983
et 1986. A suivi I'épisode du leader
charismatique Jorg Haider, et sa
« destruction politique » spectacu-
laire par le chancelier Schliissel,
entre 2000 et 2005. « Tout le monde
se demande si Kurz va a son tour
prendre le dessus, ou si c’est le FPO
qui aura ’avantage », explique Dei-
dre Berger, responsable du bureau
de I’American Jewish Committee a
Berlin.

Qui contréle qui ?

L'un des traits frappants du gou-
vernement actuel est qu’il ne lave
plus son linge sale en public. « Plus
rien ne filtre des tensions et cela
plait. Nous avons envoyé un de nos
reporters sonder ’humeur du pays.
Les gens sont satisfaits du consensus
apparent », constate le journaliste
Michael Jungwirth. La directrice de
I’Académie de I’OVP, Bettina
Rauschenberg, proche de Kurz,
explique que Palliance avec le FPO
se passe bien « car I'accord de gou-
vernement négocié a été trés bien
défini ». Mais elle laisse entendre
que la viabilité de la coalition sera
jugée sur piece, a chaque étape.

Deux theses s’affrontent a Vien-
ne sur l'issue du duel. Ceux qui
pensent que Kurz pourrait « se fai-
re croquer ». Et ceux pensent que,
comme I'ex-ministre de la Défense
Werner Fasslabend, que Kurz mai-
trise la coalition et que « la méthode
autrichienne consistant a intégrer
Pextréme droite dans le paysage
pour donner une expression politique
a la coleére est plus judicieuse que la
tactique du cordon sanitaire fran-
cais ». « Regardez les troubles que
Vous connaissez, nous n’avons rien
de tel ! », insiste-t-il.

Les dérapages réguliers des
membres du FPO n’en exaspé-
reraient pas moins le jeune chan-
celier, « qui a, du coup, centralisé
beaucoup des leviers gouver-
nementaux, méme s’il a laissé les
trois ministéres régaliens aux
populistes », affirme I'expert des
populismes d’Europe centrale Thi-
bault Muzergues. A la manoeuvre
sur I’Europe, le chancelier a opéré
d’ailleurs, contre les instincts du
FPO un virage pro-UE sensible,
malgré son alignement avec le
groupe de Visegrad sur les ques-
tions migratoires. A I’automne,
Vienne a notamment surpris tout le
monde en se ralliant au vote sanc-
tionnant la Hongrie. « Kurz joue la
prudence et garde ses options
ouvertes, dans un contexte de vola-
tilité européenne qui ne lui a pas
échappé. Il ne joue pas le grand jeu
visionnaire de la  rébellion
européenne. Kurz a jugé que la prio-
rité était de renforcer sa position in-
térieure, il n’a peut-étre pas tort »,
analyse le politologue bulgare Ivan
Krastev. Une sorte de plan trum-
pien pour «l’Autriche d’abord »,
qui dessinerait une voie médiane
entre le statu quo ante et les potions
extrémistes ? « Oui, mais pas avec
la philosophie du jeu a somme nulle
que revendique Trump », nuance
Krastev. « Parce qu’il représente un
petit pays quin’a pas la main, Kurz
sait que lintérét de I’Autriche ne
pourra jamais se définir au détri-
ment de I'intérét européen. » m
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EXTRAITS

L'auteur de «L'Opium
des intellectuels »,
grand penseur
antitotalitaire a 'heure
du communisme
triomphant, a été

a contre-courant

de la pensée dominante
de son époque.

Il demeure

I'un des intellectuels

les plus importants

du XXe siecle.

ATlheure dela crise

de la démocratie,

de la montée

de I'islamisme,

du manichéisme

des réseaux sociaux,

la pensée de Raymond
Aron, mort en 1983,
reste plus que jamais
d'actualité. Celui qui

a été, pendant trente
ans, éditorialiste

au «Figaro » a toujours
refusé le simplisme,
l'utopie et les idéologies.
Fort de cette conviction:
«La politique

est le choix entre

le préférable

et le détestable.»

Dans «L'Abécédaire

de Raymond Aron»,
dont notre journal
publie de larges extraits,
la sociologue Dominique
Schnapper, qui est aussi
la fille de Raymond
Aron, et le journaliste
Fabrice Gardel ont
regroupé un florilege

de sa pensée. L'occasion
de redécouvrir

un auteur d'une
modernité sidérante.

La pensée de Raymond Aron
(ici en 1980 a Paris),

mort en 1983, reste plus

que jamais d'actualité.

Raym

DEBATS

ond Aron, les pensées

d’'un spectateur engagé

AUTORITE

Bien que, politiquement, je croie a la
nécessité de lautorité, a titre person-
nel, je la déteste |[...]. Je suis ’homme le
moins autoritaire qui soit dans la vie
personnelle et, en ce sens, la vérité qui
m’est la plus désagréable est de recon-
naitre I’essence machiavélienne de la
politique en détestant cette essence.
Entretien radiophonique (1975).

CIEL VIDE

11 est des individus, par millions, pri-
sonniers d’un métier monotone, perdus
dans la multitude des villes, qui n’ont

n’est pas que Hitler se donne ou se
prenne pour un dieu, c’est qu’il y ait des
millions d’hommes assez désespérés
pour le croire. Toute crise, économique
ou politique, qui déracinera ces multi-
tudes les livrera, une fois encore, aux
tentations jointes du désespoir et de
I'enthousiasme.

L’Avenir des religions séculiéres (1944).

DROITE-GAUCHE

Personnellement, je pense qu'on ne
pourra commencer a parler sérieuse-
ment de politique en France que le jour
ou l'on cessera d’employer le mot
«droite» et le mot «gauche».

d’autre participation a une cc
té spirituelle que celle que leur offrent
les religions séculieres. Les foules qui
acclament furieusement les faux pro-
pheétes trahissent 'intensité des aspira-
tions qui montent vers un ciel vide.
L’Avenir des religions séculiéres (1944).

COHN-BENDIT

Je ne pouvais pas accepter que le géné-
ral de Gaulle fiit renversé par Cohn-
Bendit. C’était pour moi une humilia-
tion nationale. Et ce qui était
inacceptable, ce n’est pas les manifes-
tations universitaires, c’était la trans-
formation de ces troubles en révolution
[...]. Pétais... je n’étais pas tellement fu-
rieux contre le psychodrame, j’eusse
été tres furieux contre la révolution.
Une révolution out I’on renversait une
Constitution parce que les étudiants
avaient le désir de se distraire et de pa-
labrer indéfiniment.

Entretien télévisé (1983).

CONSOMMATION

La notion de société de consommation
est devenue une notion péjorative, mais
en fait la majorité des Francais souffre
de ne pas avoir acceés aux biens, aux
marchandises, aux choses que produit
cette société. Alors, dans cette protes-
tation contre la société de consomma-
tion, est-ce qu’il n’y avait pas aussi une
révolte un peu puérile des enfants gatés
de la bourgeoisie qui possédaient déja
les biens, qui méprisaient les biens
qu’ils possédaient, et qui oubliaient que
la masse de la population en est encore a
obtenir ces biens qui leur sont offerts
avec tant de facilité ?

Entretien télévisé (1969).

DE GAULLE

Le général de Gaulle n’a jamais caché
qu’il aimait la France avec passion, mais
quil n’étendait pas aux Francais la
considération qu’il avait pour I'idée de
la France.

La Révolution introuvable (1968).

DERACINEMENT

Comme le dit Bernanos, la tragédie, ce

Entretien r (1954).

Je vais vous citer une expression que
j’adore, qui n’est pas de moi, qui est
d’Ortega y Gasset. I1dit: «Etre de droite
ou étre de gauche, c’est étre hémiplégi-
que. »

Entretien radiophonique (1969).

EUROPE

On peut regretter, a certains égards,
que le Vieux Continent ne constitue pas
un espace d’un seul tenant, avec les
mémes possibilités de production en

Les Européens voudraient sortir

de I'histoire, de la grande histoire,

celle qui s'écrit en lettres de sang.
D'autres par centaines de millions

y entrent
RAYMOND ARON

grande série que les Ftats-Unis par
exemple. Mais ce que 1’on perd en fait
de rationalité économique, on le rega-
gne, et au-dela, en richesse et en diver-
sité de culture.

L’Homme contre les tyrans (1944).

Les Européens voudraient sortir de
I’histoire, de la grande histoire, celle qui
s’écrit en lettres de sang. D’autres par
centaines de millions y entrent.

Penser la guerre, Clausewitz (1976).

GOULAG

Est-il si difficile pour des grands intel-
lectuels d’accepter que deux et deux
font quatre, et que le Goulag, ce n’est
pas la démocratie ?

Entretien radiophonique (1969).

Si Soljenitsyne géne, s’il indigne, c’est
qu’il frappe au point sensible, au point
du mensonge, les intellectuels occiden-
taux; si vous acceptez le grand Goulag,
leur dit-il, pourquoi votre vertueuse in-
dignation a propos des petits? Les
camps restent des camps, qu’ils soient
bruns ou rouge. Depuis plus de cin-
quante ans, les intellectuels d’Occident
refusent d’entendre la question. Une
fois pour toutes, ils ont posé qu’il y avait
les «bons» camps et les mauvais, les
camps que transfigure la sainteté de la

cause et d’autres qui ne sont que ce
qu’ils sont. La plupart des intellectuels,
en Occident, commettent a un degré ou
un autre cette faute, toujours enclins a
découvrir des raisons pour excuser ou
excommunier. Les intellectuels qui se
disent de gauche les commettent avec
plus d’éclat, a la mesure méme du Gou-
lag qu’ils ont nié le plus longtemps pos-
sible, le plus énorme de tous, dissimulé
dans ’ombre du régime qui se déclare le
plus humain de tous.

Mémoires (1983).

HOMO CECONOMICUS

La plupart reprochent, a moi d’écrire
en homo ceconomicus, a la société ca-
pitaliste d’obéir aux exigences du
mercantilisme. Une remarque ironi-
que tout d’abord. Vingt-cing ans plus
tot, les mémes mettaient en accusa-
tions I’Occident, incapable de suppor-
ter la compétition économique avec le
«socialisme soviétique » et la planifi-
cation. Aujourd’hui, la compétition
des taux de croissance tranchée en fa-
veur des Occidentaux, ils la jugent dé-
risoire, ils ’écartent comme insigni-
fiante. [...] Mon optimisme de la veille,
raillé a I’époque, passe désormais - a
juste titre - pour une
platitude, connue de
tous, confirmée par les
chiffres. Yves Florenne
[critique littéraire, colla-
borateur du Monde| me
demande: et apres?
Soit, personne ne vit des
taux de croissance;
pourtant les travailleurs
dont les intellectuels se
veulent les interpretes ne méprisent
pas les miettes de la croissance qui re-
tombent jusqu’a eux.

Mémoires (1983).

JOURNALISME

Pour tous les journalistes il y a un dan-
ger qui n’est pas facilement évité: c’est
d’étre trop obsédés par I'actualité. Je
suis str que mes livres sérieux auraient
été autres - probablement meilleurs - si
je n’avais pas fait en méme temps du
journalisme. Je me souviens d’un mot
qui est, je crois, de Maurois. Il a écrit:
«Raymond Aron serait notre Montes-
quieu s’il décollait davantage de la réali-
té. » Il avait tort sur un point: d’aucune
maniére je n’aurais été un Montesquieu.
Mais il avait raison sur un autre: j’étais
trop obsédé par la réalité pour donner a
mes livres abstraits ’ampleur et les di-
mensions que, éventuellement, ces li-
vres auraient pris si je n’avais pas choisi
le chemin de la facilité, ¢’est-a-dire du
journalisme.

Le Spectateur engagé (1981).

KHOMEYNI

Les chiites iraniens ou les marxistes-1¢-
ninistes appartiennent a la méme fa-

mille, des lors que le clergé chiite veut
régenter la société civile comme le fait
le Parti communiste soviétique. [...]
L’iman Khomeyni de méme que les
marxistes-1éninistes nous rappellent
que «la foi qui agit » débouche encore a
notre époque sur des croisades.
Mémoires (1983).

LUTTE DES CLASSES

Mon optimisme sur la croissance éco-
nomique n’alla jamais jusqu’a suggérer
la disparition de la lutte des classes, au
sens non marxiste, a savoir le conflit
entre les classes ou les catégories socia-
les pour la répartition du produit natio-
nal ou pour ’amélioration de condi-
tions de travail; ce que je niai, ¢’était la
thése d’une classe ouvriére, consciente
d’elle-méme et de sa volonté révolu-
tionnaire, aspirant a une autre société
dans laquelle le régne du prolétariat
succéderait a celui de la bourgeoisie.
Mémoires (1983).

QUETE DE SENS

L’interrogation sur le théme «I’abon-
dance en vue de quoi?» a traduit en
termes sociologiques I'interrogation
éternelle: la quéte du sens. La neutralité
que jaffecte ou le scepticisme que
d’aucuns m’imputent exprime une
conviction: ni la révolution ni la tech-
nique ne renouvellent la condition hu-
maine. L’'une et l'autre apportent ou
apporteront a tous les moyens matériels
d’une existence décente. Quel usage les
hommes feront-ils de ces moyens? Je
préfere avouer que je I'ignore.

Les Désillusions du progres (1965).

MOYEN-ORIENT

Je ne vois pas de paix au Moyen-Orient,
parce qu’il s’agit dans ce cas d’un
conflit 4 mort, puisque I’enjeu, c’est la
possession d’un sol, et d’un sol qui est
sacré a la fois pour les juifs ou les Israé-
liens et pour les musulmans ou les Ara-
bes ou les Palestiniens, comme vous
voudrez. Donc dans ce cas précis, je ne
vois pas la paix.

Entretien radiophonique (1969).

SARTRE

Jean-Paul Sartre se condamne a une
histoire de légendes, peuplée de mons-
tres et de victimes, de colonisateurs,
définis par la volonté d’oppression et de
colonisés réduits a l’alternative de la
soumission abjecte ou du refus violent.

Histoire et dialectique de la violence
(1973).

VERITE ET LIBERTE

[En réponse a la question «Quelles sont
les valeurs auxquelles vous tenez le
plus ?» | Probablement la réponse - et je
la crois sincere - serait: vérité et liber-
té, les deux notions étant pour moi in-
dissociées. L’amour de la vérité et
I’horreur du mensonge, je crois que
c’est ce qu’il y a de plus profond dans
ma maniere d’étre et de penser. Et pré-
cisément pour pouvoir exprimer la vé-
rité il faut étre libre. Il faut qu’il n’y ait
pas un pouvoir extérieur qui vous con-
traigne.

Le Spectateur engagé (1981).

VIVRE ENSEMBLE

Pour laisser a chacun une sphere privée
de décision et de choix, encore faut-il
que tous ou la plupart veuillent vivre
ensemble et reconnaissent un méme
systeme d’idées pour vrai, une méme
formule de légitimité pour valable.
Avant que la société puisse étre libre, il
faut qu’elle soit.

Liberté et égalité (1978).
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OPINIONS

Le monde aprés les Etats-Unis

uatre-vingt-dix ans apres
le krach de 1929, Donald
Trump a déclenché
une guerre commerciale
et technologique contre
la Chine mais aussi contre
les alliés des Etats-Unis,
tout en détruisant
méthodiquement les institutions et les
régles qui permettaient une coopération
face aux chocs d'un capitalisme devenu

28 janvier 1794 :

mort d'Henri

de La Rochejaquelein,
un des chefs

de l'insurrection

vendeéenne.
RDA/BRIDGEMAN IMAGES

La Rochejaquelein
a ses troupes
Sijavance,

suivez-moi,

sijerecule,

tuez-moi,

sije meurs,
vengez-moi

universel. Cent ans apres le traité
de Versailles, il organise le retrait
unilatéral des Etats-Unis du monde,
laissant le champ libre aux ennemis
de la démocratie. Au shutdown intérieur
des administrations répond un shutdown
diplomatique et stratégique.

Le constat dressé par Trump
de la volonté hégémonique de la Chine
de Xi Jinping est exact. Pour autant,
sa stratégie sert les intéréts de Pékin
qu’il entend cantonner. La sortie
du Pacte transpacifique et les attaques
commerciales contre le Japon ou la Corée
du Sud abandonnent I'organisation
du marché asiatique - soit 60 % du PIB
mondial - ala Chine. Pékin s’est
engouffré dans le vide créé par le repli
américain avec les quelque 900 projets
des « nouvelles routes de la soie ».

Ilen va de méme au Moyen-Orient,

Trump est en passe de réaliser

ce dont Staline avait révé sans succes :
le démantelement de I'Otan, clé
de la sécurité de 'Europe depuis 1949

ot le retrait unilatéral des troupes
américaines de Syrie, annoncé

le 19 décembre 2018, offre un sursis
inespéré aux 16 000 djihadistes rescapés
de I’Etat islamique tout en offrant les clés
du Moyen-Orient a la Russie, ala Turquie
etal’lran, voire a la Chine qui poursuit
méthodiquement son implantation

dans la région comme en Afrique.

La contradiction est frontale avec

la volonté d’endiguer la création du vaste
empire chiite que les errements

de la stratégie américaine ont permis
aTéhéran de construire du Yémen

au Liban en passant par I'Irak et la Syrie.
Le lachage des alliés participant

ala coalition qui opere en Syrie - dont
la France - comme des Kurdes en dépit
de leur role décisif dans la défaite de
IEtat islamique achéve de déconsidérer
la parole et les engagements des Etats-
Unis dans le monde.

Loin de contrer les ambitions
impériales de la Russie et sous couvert de
nouvelle guerre froide, Trump cultive
sa proximité avec Vladimir Poutine, dont
il est de plus en plus clair qu’il a barre
sur lui. La chaleur de la rencontre
d’Helsinki en juin 2016 va de pair avec
I’absence de sanctions apres la capture
de trois navires ukrainiens dans le détroit
de Kertch, qui annonce I’annexion
de lamer d’Azov.

Surtout Trump est en passe de réaliser
ce dont Staline avait révé sans succes :
le démantelement de I’Otan, clé
de la sécurité de 'Europe depuis 1949.
Aplusieurs
reprises, il a fait
état de sa volonté
d’en retirer
les Etats-Unis.
Etla démission
forcée
de Jim Mattis
de ses fonctions de secrétaire a la Défense
trouve son origine dans le refus
de I’ancien commandant en chef
de I’Otan de saper I'alliance stratégique
qui constitue la colonne vertébrale
de I’Occident et de la défense
des démocraties. La déstabilisation
del’Otan s’accompagne
de la dénonciation de I'Union
européenne, qualifiée d’ennemi
des Etats-Unis alors qu’elle en est
I’enfant et le meilleur allié. Enfin,
le soutien du Brexit comme des
mouvements populistes renforce
les efforts de Moscou pour saper
les démocraties européennes et placer

Capacité d’attraction de la
France: des signes encourageants

organisation toujours
, ambitieuse du sommet

<« Choose France »
etl'affluence qu’ila
connue le 22 janvier
aVersailles le

démontrent : le renforcement

de I'attractivité de notre territoire reste

au coeur des priorités gouvernementales,

ajuste titre.

Les multinationales étrangeéres en
France jouent un role essentiel. Elles y
emploient 11 % des salariés et, avec
150 milliards d’euros, réalisent 16 %
de la valeur ajoutée totale des entreprises.
De surcroit, les investisseurs étrangers
représentent 22 % des dépenses
de recherche et développement
du secteur marchand non agricole
et non financier (selon I'Insee).

Tout au long de I'année écoulée,
des nouvelles encourageantes ont
conforté 'action du gouvernement.

Les investissements étrangers dans
I'Hexagone n’ont pas été aussi élevés
depuis dix ans, au bénéfice de I'ensemble
des territoires : General Mills, Toyota ou
encore AstraZeneca dans les Hauts-de-
France ; Daimler dans le Grand Est ;
GlaxoSmithKline en Normandie... A
Versailles, voila un an, en janvier 2018,
pres de 3,5 milliards d’euros de projets
d’investissements en France avaient été
annoncés, qui feront I’objet de points
d’étape.

Plus que jamais, il est nécessaire

que les investisseurs

DELPHINE GENY-STEPHANN

Tous les territoires de notre pays peuvent réussir a
attirer des investisseurs étrangers, plaide I'ancienne
secrétaire d'Etat a'Economie et aux Finances.

LE FIGARO

étrangers
implantent
durablement
activités et emplois
dans notre pays.
Nous avons besoin
d’investissements

humains et matériels dans de nouvelles
productions ou services prometteurs,
d’investissements dans I'innovation,
mais aussi de modernisation des capacités
existantes, vitales pour bénéficier des
grandes transitions technologiques.

Le dynamisme de notre pays dépendra
deI'envie qu’il saura susciter chez les
meilleurs talents, de plus en plus mobiles
et qui cherchent a conjuguer qualité
de vie, opportunités professionnelles
et adéquation avec leurs valeurs.

La puissance 4 long terme de notre
économie passera par des écosystemes
complets, al’avant-garde sur les savoirs
répondant aux besoins de demain,
ayant acces a des financements

et des infrastructures de premier plan,
accueillants pour les jeunes entreprises.

Restaurer la capacité d’attraction de

Je pense au premier ascensoriste
mondial, Otis, qui développe dans
le Loiret son plus important centre
industriel et technologique en Europe.
Je songe a Hexcel, leader ameéricain
des matériaux composites pour
l'aéronautique, qui choisit une plateforme

iséroise

notre territoire ne se fera pas en un an.
Cette ambition suppose des
rééquilibrages fiscaux, la transformation
de notre systéeme de formation
professionnelle ou encore

le déverrouillage des entraves

et des rigidités de notre économie,

telles que la surréglementation

oula surtransposition des directives
européennes. L’expérimentation,

Touverture intelligente 4 de nouveaux
modeles d’affaires sont également
des facteurs puissants d’attractivité.
L’enjeu, soulignons-le, n’est pas limité
aux principaux bassins industriels.
11s’agit de favoriser ’ancrage
des investisseurs étrangers dans tous
les territoires et de rendre ces territoires
visibles, désirables, afin de leur permettre
de valoriser leurs atouts. Le résultat,
d’ores et déja, est 1a en termes d’activité
et d’emplois supplémentaires. Les sous-
traitants et les services de proximité sont
aspirés dans une dynamique positive.
Je pense par exemple aux décisions
du premier ascensoriste mondial, Otis,
qui développe dans le Loiret son plus
important centre industriel
et technologique en Europe. Je songe
A Hexcel, leader américain des matériaux
composites pour
Paéronautique,
qui choisit une
plateforme iséroise.
La participation
active des régions
dans « Choose
France » et son
suivisera donc un
facteur de succes
central. La capacité
aconvaincre nos
concitoyens qu'une
France plus
attractive sera une France ol on vit mieux
ne le sera pas moins. Méme si ces enjeux
ne vont pas étre aisés a inscrire dans
le grand débat, souhaitons que
le nouveau contrat social qui émergera
en soit imprégné. Il est important
d’articuler, lors de ce débat,
problématiques de court terme et vision
stratégique et de ne pas perdre de vue
1la comparaison avec nos voisins.
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le continent a sa merci.

Trump n’est ni un accident, ni une
parenthése. Le tournant nationaliste,
protectionniste et isolationniste des
Etats-Unis est durable, sinon
irréversible, dans un monde multipolaire
dont ils ont perdu le leadership.

Les Etats-Unis ne sont plus un vecteur
de stabilité mais un facteur de risque.

Il est grand temps pour les démocraties,
tout particuliérement en Europe, de tirer
toutes les conséquences du retrait
des Etats-Unis qui laisse le monde
sans ordre ni leadership tout en ouvrant
un vaste espace aux ennemis de la liberté
politique. Les autres démocraties n’ont
plus de raison d’accepter le privilege
du dollar, I’extraterritorialité du droit
ou la domination des oligopoles
américains qui constituaient
1a contrepartie de la garantie de sécurité
apportée par les Etats-Unis.
Lareconfiguration de la mondialisation
en blocs régionaux impose de repenser
I'Union en termes de souveraineté
commerciale, technologique, fiscale
et monétaire afin d’éviter qu’elle ne
devienne la variable d’ajustement
de la confrontation entre les Etats-Unis
etla Chine. L’Europe doit étre refondée
autour de la sécurité, qui est plus que
jamais la condition du développement
etdelaliberté, avec pour objectif
de construire son autonomie stratégique.
Lasstratégie de long terme de défense
des démocraties doit reposer, d’une part,
sur la dissociation des démocratures afin
d’éviter qu’elle ne constitue un axe et,
d’autre part, sur une alliance non pas
contre mais a coté des Etats-Unis, entre
les nations qui reconnaissent tant la liberté
économique que la liberté politique, de
I’Europe aI'Inde et au Japon en passant
par la Colombie et le Chili, le Canada,
I’Australie ou la Nouvelle-Zélande.

+« GRAND ENTRETIEN
«Lidéologie
libérale-libertaire

est le dernier avatar

de la religion du Progres »
par Mathieu Baumier, qui
publie «Voyage au bout
des ruines libérales-
libertaires», (Pierre-
Guillaume de Roux, 2019)

+« ECONOMIE
«Pour sortir de la crise

des gilets jaunes, mettons
fin a Iillusion fiscale !» par
Kevin Brookes, docteur
en science politique

et Emmanuel Martin,
docteur en économie

e« INTERNET
«Fin de l'anonymat

sur Internet : quand
Emmanuel Macron
veut “hygiéniser”
l'information »,

par Yves Mamou,
journaliste

Dassault Médias SOCIETE DU FIGARO SAS
14, boulevard Haussmann 14 pq jevard Haussmann
75009 Paris 75009 Paris
Président-directeur général
Charles Edelstenne .

. Président
Administrateurs Charles Edelst
Olivier Dassault, Thierry arles Edelstenne
Dassaullt, Jean-Pierre
Bechter, Olivier Costa Directeur général,

de Beauregard, Benoit
Habert, Bernard Monassier,

Marc Feuillée
Rudi Roussillon

directeur de la publication

Directeur des rédactions
Alexis Brezet

Gaétan de Capele (Economie),
Laurence de Charette (directeur
dela rédaction du Figarofr),
Anne-Sophie von Claer

(Style, Art de vivre, So Figaro),
Anne Huet-Wuilleme (Edition,
Photo, Révision),

Sciences),

Arnaud de La Grange
(lntemanonal)

Etienne de Montety
Directeurs adjoints de la rédaction (Figaro Littéraire),
Bertrand de Saint-Vincent
(Culture, Figaroscope, Télévision),
Yves Thréard (Enquétes,
Operations speciales, Sports,

Vincent Trémolet de Villers
(Politique, Société, Débats Opinions) Pierre Doncieux

Directeur artistique FIGAROMEDIAS
Pierre Bayle

Redacteur en chef Tél.: 0156 52 20 00
Frederic Picard (Web)  £20' 0156522307
Directeur délégué

du pole news

Bertrand Gie

Editeurs Aurore Domont
Robert Mergui 14, bouievard Haussmann
Anne Pican 3

Directeur de la 75438 Paris Cedex 09
diversification éditoriale Tél.: 0157 08 50 00

Président-directeur général

Direction, administration, rédaction

direction.redaction@lefigaro.fr

ARPE

ImpressionLImprimerie, 79, rue de Roissy /g cooumal
9, rue Pillet-Will, 75430 Paris Cedex 09 93290 Tremblay-en-France £ composede:

5 Midi Print, 30600 Gallargues-le-Montueux é on natonale
Ecoprint Casablanca Maroc, ISSN 0182-5852 Cahler 2 Economie
e Commission paritaire n’ 0421 C 83022 8pages

Pour vous abonner Lundi au vendredi de 7h a

sam.de 8ha13hau 01 70 37 3170 07l
Gerez votreabonnement, espace Clent: wuefigarr/dient

Cahler 3 Le Figaro
etvous 8 pages

Fax: 01 55 55 7

Fori pour 1an - France
Club: 429€ Semaine: 289 €. Week-end: 219 €.

Imprime sur papieissu de forets gerces durabjement

0% Ce journal

estimprimé sur un pap\cr ey porteur de [Eceishelsurcpéen

papier.





Association sommitale AG2R LA MONDIALE MATMUT, Association régie par la loi du ler juillet 1901 - 104 -110, boulevard Haussmann 75008 Paris

Nous nous unissons
pour offrir
a chacun de nos assurés
des solutions compléetes
d’assurance.
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Retraite + Prévoyance + Santé
+ Assurance de biens
et de responsabilités

Nous nous unissons
pour accroitre
encore

Pourquol
s'un

Ir :

Nous nous unissons
pour assurer
une présence optimale
sur tout le territoire.

Plus de 650 agences

Nous nous unissons
pour faire vivre
nos valeurs paritaires
et mutualistes.

Plus de 1500 représentants
de nos assurés

Nous nous unissons pour daller plus loin dans tous nos projets,
pour nos 18 millions d’assurés et pour nos 16 000 collaborateurs.
Nous nous unissons pour aller plus loin au service des particuliers,
des entreprises et de I'intérét général.
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BUZZ MEDIA

ERIC FOTTORINO,
COFONDATEUR

DU MAGAZINE «LE 1> pace32

ENERGIE

LE BARRAGE DE LA COCHE
VA GAGNER 20 % DE PUISSANCE
SUPPLEMENTAIRE pace30

Prélevement a la source:
I'’heure de verite
—— af . / e W

2 )
(] / N,
’) -

Apres les retraités et les indépendants, c'est au tour des salariés et des fonctionnaires
de recevoir leur feuille de paie diminuée de I'impat sur le revenu. paces26er2r

> FOCUS

ASSURANCE-
CHOMAGE:
LE MEDEF
ENVISAGE
UN RETRAIT

Le Medef va-t-il sortir de la négocia-
tion qui se tient actuellement avec les
syndicats sur l'assurance-chomage ?
Cette hypothese sera discutée ce lun-
di lors du bureau de l'organisation pa-
tronale. « Il n'est pas certain que nous
tranchions, dans un sens ou dans un
autre, dés ce lundi car il s'agit d'une dé-
cision lourde. Mais il est indispensable
d'en débattre >, explique son prési-
dent, Geoffroy Roux de Bézieux.
Le patronat est en effet trés irrité par
les propos tenus par Emmanuel Ma-
cron jeudi dernier lors de son débat
avec des citoyens a Bourg-de-Péage
(Dréme). Le chef de 'Etat y avait réaf-
firmé son souhait de voir appliquer un
bonus-malus sur les cotisations pa-
tronales, une de ses promesses de
campagne destinée a lutter contre la
précarité. Or, depuis le début, les orga-
nisations patronales estiment cette
mesure dangereuse économiquement
et inefficace socialement. Lors de la
négociation actuelle sur l'assurance-
chémage, elles ont proposé d'autres
systémes pour réduire le recours aux
contrats courts. Les syndicats, sans
marquer d'enthousiasme, n'y étaient
pas opposés. Pour eux, le principal est
d'obtenir des mesures fortes.
Autant de voies de passage mises a
mal par les déclarations d'Emmanuel
Macron. « La lettre de cadrage de la
négociation envoyée a l'automne par
le gouvernement ne mentionnait pas
le bonus-malus. Nous demandons a
I'exécutif de clarifier sa position >, in-
siste Geoffroy Roux de Bézieux. La
CPME, l'organisation dédiée aux PME,
est tout aussi remontée. Pas question
de « cautionner une forme de nou-
velle taxe sur les entreprises >, a-t-
elle déclaré vendredi par communi-
qué. La prochaine séance de
négociation jeudi s'annonce animée.
CECILE CROUZEL

L'HISTOIRE

Xavier Niel songe a transformer un
fort militaire en centre de vacances

de la commune, Eric Proust, a confirmé
l'information révélée par Sud-Ouest.
Acheveé en 1818, le fort des Saumonards
a accueilli, en 1871, 500 fédérés, arrétés
apreés l'insurrection de la Commune de
Paris. Niché au cceur d'une forét

de 645 hectares, en bordure du littoral,
ce lieu reculé a également servi

au XXe siécle de lieu de colonies de
vacances pour le personnel civil des
armées et les enfants de militaires, avant
de fermer en 2012. Pour perpétuer

la tradition, le patron
de Free envisagerait
de transformer

le fort militaire

en un « centre de
vacances » ou en une
. annexe qui accueillera
ses étudiants, agés
de18a30ans. m

out le monde connait le fort
Boyard, rendu célébre
par la fameuse émission de
France 2. Un autre fort militaire,
situé juste en face, sur l'le
d'Oléron (Charente-Maritime), pourrait
bientét le devenir. Il s'agit du fort des
Saumonards, rattaché a la commune
de Saint-Georges-d'Oléron. Propriété du
ministere de la Défense, ce fort de plus de
25000 m’ a été mis en vente en juin
dernier. A cette époque, il avait été estimeé
par 'Etat a pres de
850 000 euros. Parmiles
80 candidatures recues
par le ministere,
c'est celle déposée
par Xavier Niel et plus
précisément son école
dinformatique, I'Ecole 42,
qui a remporté

* Les Fondamentaux,

* Le Certificat Concurrence,
pour approfondir et valider vos connaissances
en droit européen et frangais de la concurrence.

Des formations pratiques et interactives
en droit économique
destinées aux juristes d’entreprise

Pessentiel dans une matiére de droit économique.

* Le LL.M. de Droit économique,
dispensé par des directeurs juridiques renommés
et des avocats du Cabinet Vogel & Vogel.

la mise. Le maire GUILLAUME ERRARD Ces formations, spécialement souples et adaptées aux
emplois du temps des professionnels, ont lieu en ligne
z ou en présentiel.
le PLUS du FIGARO ECO P
BLOC-NOTES LIBRES REALITES | ‘
Les ECHANGES AUGMENTEES
analphabetes! La colere, 'envie, L'audience VOGEL ACADEMY
la haine, le mépris, n'est plus un gage
le grand' retoqr de ConﬁanC,e . vogelacademy@vogel-vogel.com
des passions tristes dans les medias

www.vogel-academy.fr
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1 million

d'appels

au numeéro dédié au prélevement
ala source (0 809 401 401),

entre le 2 et le 14 janvier

77,7%

des usagers

ont été satisfaits de leurs
échanges au téléphone

du 2 au 14 janvier

avec le fisc intervenus

début janvier

2,5 millions

de connexions Web

au service « Gérer mon prélévement a la source »

regus

638623

usagers

au guichet,

du 2 au 14 janvier

Retenue a la source: au tour des salaries et

Le ministre Gérald Darmanin assure que tout se passe bien jusqu'a présent. Les syndicats se plaignent de la

GUILLAUME GUICHARD
L 4

FISCALITE C’est le moment cru-
cial. En cette fin janvier, quelque
25 millions de salariés et fonction-
naires sont prélevés ala source pour
la premiére fois: leur salaire est
amputé de I'impot sur le revenu.
« Désormais le revenu en bas de vo-
tre feuille de paie sera intégralement
pour vous », vante le ministre de
I’Action et des Comptes publics,
Gérald Darmanin. Apreés les retrai-
tes complémentaires du privé début
janvier, puis celles du régime géné-
ral au milieu du mois, c’est le der-
nier étage de la réforme qui est lan-
cé, synonyme d’une derniere sueur
froide pour les hauts fonctionnaires
qui pilotent la réforme depuis son
vote al’automne 2016.

Coté contribuables, promis juré,
tout va bien se passer, assure Gérald
Darmanin. D’ailleurs, les premiers
signaux seraient positifs. «Au
25 janvier, 10 % des salariés de
France se sont déja vus appliquer leur
taux de prélévement a la source sur
leur salaire du mois, a-t-il précisé
vendredi sur Twitter. Tout s’est
passé comme prévu, sans bug. »
Pour les retraités et les indépen-

Plus de 2 000 emplois supprimés

dants qui se sont vus ponctionner
un premier acompte au 15 janvier,
personne n’a relevé de probleme
d’ampleur.

Une des interrogations de ces
derniers mois concernait les entre-
prises. Sont-elles prétes a retenir
I'impot sur la paie de leurs salariés ?
Les résultats des tests menés sur un
échantillon de plusieurs millions de
contribuables, durant plus d’un an
entre 2017 et I'été 2018, ont été jugés
tres probants. Méme si tous les édi-
teurs de logiciels assurent étre fin
préts, I'incertitude demeure néan-
moins sur le degré de préparation
des PME et TPE (lire ci-contre).

Nombreuses questions

Surtout, les agents du fisc et leurs
syndicats se montrent inquiets. Ils
s’attendent, ces prochains jours, a
un afflux d’appels de contribuables
au numéro gris (0809 401401, au
prix d’un appel local) et de longues
files d’attente aux guichets. Comme
pour les retraités, ils tablent sur de
nombreuses questions sur le salaire
net imposable, qui differe du salaire
net et rend difficile de recalculer le
montant de son prélevement. La
différence est d’autant plus grande
pour les salariés qu’en plus de la
portion de CSG non déductible, la

dans les perceptions en France

VARIATIONS D'EMPLOIS PAR DIRECTION DEPARTEMENTALE, selon le PLF* 2019

I Créations de postes
de1a19 suppressions

I de 20 39 suppressions

I 40 suppressions et plus

Morbihan
-24

21171 -
suppressions
depuis 2010

NOMBRE DE SUPPRESSIONS
ANNUELLES, selon le PLF*

5565 2667
2130
1600
I
2010 2019

Guadeloupe
-22

*Projet de i de finances

Mayenne
-10

part de la complémentaire santé
prise en charge par I’employeur est
imposable. Des questions sont aussi
attendues venant des salariés préle-
vés au taux neutre alors qu’ils ne
’ont pas demandé (lire ci-contre).
«Avec la masse des salariés qui se
fait en ce moment prélever a la sour-
ce, vu nos manques d’effectifs au té-
léphone ou au guichet, ce sera ca
passe ou ca casse ! », lache Hélene
Fauvel, secrétaire générale de FO
finances publiques (opposé a la ré-
forme comme la plupart des syndi-

cats de la Direction générale des fi-
nances publiques). Pour faire face,
pas moins de 700 renforts ont été
affectés a la plateforme téléphoni-
que depuis le début du mois, qui ne
dépasse toujours pas un taux d’ap-
pels pris en charge de 70 %.

Pour compenser cette « petite
surcharge de travail », telle que I'a
qualifié Gérald Darmanin - ce qui a
énervé les syndicats -, une prime de
200 euros sera versée aux agents qui
ont accompagné la réforme. Insuf-
fisant, jugent les représentants des

agents. « La surcharge, réelle, va se
prolonger toute l’année, estime
Anne Guyot-Welke, secrétaire na-
tionale du syndicat Solidaires fi-
nances publiques. Les contribuables
peuvent maintenant changer leur
taux de prélévement quand ils veu-
lent, ce qui va entrainer un surcroit
de travail pour les agents. »

Ce, dans un contexte de suppres-
sions continues de postes de la Di-
rection générale des finances publi-
ques (DGFiP, lire ci-dessous).
Toutefois, fait-on valoir a Bercy, le

Nombre de salariés risquent
d'étre surprélevés a cause de la
mise en place du prélevement
alasource (PAS). Faute
d'information a jour, leur
employeur les ponctionnera

au <« taux non personnalisé >, ou
taux neutre. Or, celui-ci est fondé
sur le baréme d'un célibataire
sans enfant, le plus défavorable
possible au contribuable.
Drailleurs, a peine 1 % a choisi
cette option qui permet aussi

ason employeur.
Les personnes que le fisc ne

non imposables et n'ont jamais
rempli de déclaration d'impot -
seront ponctionnées au taux
neutre. Ce cas concerne
notamment des jeunes
commencant a travailler, de

en France et n'ayant pas rempli
de déclaration spécifique de

de cacher son niveau de revenus

connait pas - parce qu'elles sont

méme que les expatriés revenus

revenus. Les contribuables pour
lesquels les données ne sont pas
fiabilisées seront aussi
concernés. |l s'agit de ceux pour
lesquels 'employeur détient des
informations différentes de celles
du fisc (adresse, prénoms...).

<« Tous ces cas ne représentent
que quelques milliers de
personnes >, minimise le ministre
des Comptes publics, Gérald
Darmanin.

Pour sortir de cette situation

défavorable, les contribuables
devront demander a changer

de taux. Pour les impatriés,

un formulaire spécifique

de déclaration de revenus a été
concu. Toutefois, le changement
effectif de taux devrait prendre
plusieurs mois. Pour tous

les contribuables lésés,

le remboursement ne devrait
s'opérer qu'avec un an de
décalage, lors de la régularisation
de I'impot. G.G.
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Des reductions d'effectifs
massives a Bercy

La Direction générale des finances
publiques (DGFiP), a Bercy, se
veut la bonne éleve en matiére de
réduction des effectifs de fonc-
tionnaires. Avec 2130 suppres-
sions de postes prévues en 2019 (et
2090 une fois des transferts pris en
compte), sur un total de 5694
suppressions brutes au sein de
I’Etat et de ses opérateurs, elle est
I'administration qui se serre le
plus la ceinture. Tous les niveaux
et tous les départements de France
seront touchés cette année, com-
me le montre « I’économie géné-
rale du volet emplois du PLF
2019 », un document interne a la
DGFiP dont Le Figaro a eu
connaissance.

Les directions départementales
devront fermer 1959 postes (voir
carte ci-contre). L’effort demandé
a chaque direction départemen-
tale est proportionnel aux effectifs
de cette derniere - tres fournis a
Paris, ils le sont moins dans le
Cantal, par exemple. Toutefois,
cette répartition prend également
en compte les difficultés sociales
du public local, qui accroissent
«les difficultés d’exercice », pré-
cise la note interne de la DGFiP.
Les territoires concernés sont
moins ponctionnés.

Les directions nationales et spé-
cialisées sont elles aussi sollicitées.
Parmi elles, le service des impots
des résidents étrangers (DSFiP et
réseau étranger) va le plus y per-
dre (42 suppressions). A contrario,
la Direction des vérifications na-
tionales et internationales, en
charge du controle fiscal des gran-
des entreprises, ne perdra que 4
emplois cette année. « Il est tenu
compte de la nature, de I’évolution
et des enjeux des missions exercées
ainsi que des [efforts] antérieurs »,
est-il précisé dans le document.

Les efforts de la DGFiP ne datent
pas d’hier. La Cour des comptes
releve que, depuis 2008, ses effec-
tifs ont fondu de 20000 agents.

C’est la conséquence de la déma-
térialisation des procédures fisca-
les, en premier lieu desquelles la
déclaration de revenus des parti-
culiers en ligne. Elle reste toutefois
une des plus grosses administra-
tions de France, avec 103 000
fonctionnaires. Il faut dire que la
DGFiP accumule les taches. Elle
collecte et controle les impots des
particuliers et des entreprises,
tient le cadastre, gére la paie des
fonctionnaires et des retraités de
I’Etat, tient les comptes de I’Etat,
des collectivités territoriales et des
hopitaux, et s’occupe de la politi-
que immobiliere de I’Etat.

«Géographie revisitée »
De plus, la présence de la DGFiP
sur le territoire reste trés dense.
Seule 'Education nationale, grace
a ses écoles primaires, est plus
présente sur le terrain. Ce maillage
est toutefois appelé a se desserrer
(lire nos éditions du 25 janvier) avec
la fermeture programmeée de peti-
tes trésoreries. « L’objectif est de
maintenir seulement une trésorerie
par intercommunalité », croit sa-
voir un responsable syndical. De
quoi annoncer une restructuration
drastique du réseau. Celui-ci est
constitué  d’encore  environ
4 000trésoreries, quand on ne
compte que 1263 intercommuna-
lités.

En contrepartie, les services des
impots intégreront les maisons de
services publics « fixes ou mobi-
les », comme les bus des services
publics. « Ces points de contacts
doivent [...] en tout état de cause
étre plus nombreux que les points de
présence actuels », a demandé le
directeur général de la DGFiP,
Bruno Parent, a ses responsables
départementaux. De plus, des ser-
vices devraient déménager des
villes centres vers les zones rura-
les ou périurbaines. Cette stratégie
a été baptisée par la direction « la
géographie revisitée ». m G.G.
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demandes modifications
de changement ont concerné le taux d'imposition,

ont été effectuées en ligne par 85543 ont été des déclarations

les contribuables du 2 au 14 janvier de, ssarces S/ 603 des
déclarations de mariages

et de pacs, etc.

LES «GILETS JAUNES »» OPPOSES A LA REFORME

Les «gilets jaunes > ne font pas que revendiquer le rétablissement de I'ISF ou une TVA zéro
pour les produits de premiére nécessité, Certains d'entre eux s'opposent également

au prélevement a la source. « Ceux qui étaient étranglés le 15 du mois seront bientét a
découvert dés le 5>, prévenait I'un d'eux en décembre sur RTL. Néanmoins, la plupart des
«gilets jaunes» ne devraient pas étre concernés par le passage au prélevement a la source.
Car seulement 43 % des foyers fiscaux s'acquittent de I'impét sur le revenu. Les Francais
modestes n'en payent pas. En outre, pour ceux qui étaient mensualisés, soit 70 %

des contribuables, la réforme ne change pas fondamentalement la donne.

Malgre leur opposition,
les TPE se sont organisées

des fonctionnaires

surcharge de travail engendrée par la réforme.

source (et par lequel passent déja les

v
CE QU'ILS CORINNE CALLAUD ¥ cotisations sociales), baptisé DSN
PENSI‘ENT DU pour déclaration sociale nomina-
rythme de baisse des effectifs a été PRELEVEMENT Le prélevement a la source (PAS), tive, est marginal. « Seules 5600
ralenti en 2017 et 2018 pour prendre A LA SOURCE artisans, commercants, trés petites  entreprises sur 2 millions sont orphe-

en compte la surcharge liée a la
mise en place de la réforme.

Appel ala gréve
Cela n’a pas empéché que les files
d’attente s’allongent parfois au-de-
la du raisonnable depuis le début du
mois. « De nombreux services ont dit
fermer leurs portes une heure avant
I’heure officielle, afin de traiter les fi-
les d’attente, témoigne une fonc-
tionnaire parisienne. Les contribua-
bles doivent attendre parfois jusqu’a
deux heures assis par terre. Dans ce
contexte, la direction est consciente
des risques de débordements et a re-
mis des vigiles dans tous les sites. »
Habituellement, les agents profi-
tent du début de I'année pour re-
mettre a jour les bases fiscales des
taxes d’habitation et fonciere. Cette
année, ils n’en ont pas le temps et
esperent pouvoir le faire avant le
début de la campagne déclarative
de I'impot sur le revenu, en avril.
Dans ce contexte, certains syndi-
cats appellent méme a faire greve.
Solidaires, la CGT et FO finances
publiques veulent « bloquer la DG-
FiP du 28 janvier au 15 février » a
travers notamment des occupations
de site, « y compris nocturnes ». m

i | Gérald Darmanin,
ministre de I'Action
et des Comptes
publics. GILLES
BASSIGNAC/DIVERGENCE

C'est une grande
réforme de
simplification.
Tous les pays

au monde
capitaliste, sauf
la Suisse, sont
passes a un
Impot a la source,
Iimpo6t oul'on
paye en temps
reel par rapport

a sesrevenus,
pas en temps
différe
GERALD DARMANIN,
LE 7 JANVIER SUR RTL

’ Nous risquons

une dé-hiérar-
chisation de la
valeur travail,
entre ceux
payant l'imp6t
sur le revenu
et ceux
ne le payant
pas (pour qui la
derniere ligne
de feuille de
paye ne variera
pas, NDLR)
ERIC WOERTH, PRESIDENT
LR DE LA COMMISSION DES

FINANCES A L'ASSEMBLEE
NATIONALE, JANVIER 2019

’ Cette réforme
entraine

une charge
financiere et
administrative
considérable
pour les TPE

et pénalise les
plus précaires.
Elle rompt avec
le systéme fiscal
francais fondé
sur le principe
familial

MARINE LE PEN,

PRESIDENTE
DU RN, AOUT 2018

’ L'impot

ala source
est une tres
mauvaise idée.
On a le droit
a une intimite,
pourquoi avoir
inventé cette
diablerie?

JEAN-LUC MELENCHON,
LEADER DE LFI,
SEPTEMBRE 2018

entreprises (TPE) n’en voulaient
pas. IIs considerent toujours qu’ils
n’ont pas vocation a collecter I'im-
pot a la place de I’Etat. Une tache
quils estiment chronophage et
onéreuse. Ils redoutent aussi que ce
sujet n’altére les relations avec leurs
employés.

Si le gouvernement s’est montré
sensible a leurs arguments mi-aott
en dispensant les entreprises de
moins de 20 salariés de collecter
I'impét sur le revenu des lors qu’el-
les utilisaient le titre emploi service
entreprise (Tese), cette option ne
fait pas 'unanimité. Elle consiste a
les orienter vers un service en ligne
gratuit du réseau des Urssaf qui cal-
cule salaires et charges sociales et
assure nombre de formalités, dont
les fiches de paie. Probleme, le Tese
n’integre pas tous les aspects liés
aux conventions de branches (pri-
mes diverses, etc.), et toutes les en-
treprises ne peuvent pas y avoir re-
cours. Par ailleurs, nombre d’entre
elles entendent garder la main sur
les paies.

Malgré leur désapprobation, les
petits patrons se sont néanmoins
organisés pour que le PAS soit mis
en ceuvre dans les meilleures
conditions. « Nous avons fait beau-
coup de pédagogie en amont aupres
de nos entreprises adhérentes. Tout
est clair et en ordre et pour I'heure
aucune ne semble rencontrer de diffi-
culté », indique-t-on a la Confédé-
ration de I'artisanat et des petites
entreprises du batiment (Capeb).

De son c6té, la Direction générale
des Finances publiques (DGFiP) se
montre rassurante. Le nombre
d’entreprises n’ayant pas adopté le
systéme par lequel vont transiter les
informations sur le prélevement ala

lines, c’est-a-dire qu’elles ne sont ni
en DSN ni en Tese. Il s’agit de struc-
tures ayant en général un seul sala-
rié. Les sommes qui n’auraient pas
été prélevées par I'entreprise seront
réclamées par I'administration au
contribuable lors du calcul définitif de
I'impot I'année suivante. En aucun
cas, la responsabilité du salarié ne
sera mise en cause », précise-t-on a
la DGFiP.

Sanctions possibles

En revanche, Dentreprise sera
sanctionnée s’il est avéré qu’elle
n’effectue a tort aucun prélevement
ou un prélévement minoré, ou en-
core si elle ne reverse pas en totalité
au fisc les retenues effectuées.

A la CPME (organisation patro-
nale dédiée aux PME), une anomalie
inquiete toutefois. « Les taux de
certains salariés n’apparaissent pas
sur le compte rendu métier que nous
adresse la DGFiP. A la place figure la
mention “personne inconnue de I'ad-
ministration fiscale” », relate Béné-
dicte Caron, sa vice-présidente.

Rien de tel n’est observé du coté
du cabinet d’expert-comptable
ABC Gestion Normandie-ile-de-
France ou on indique que « les taux
des salariés remontent bien. Nous
avons réalisé les paramétrages né-
cessaires dans nos logiciels de paie » .
Mais une autre inquiétude se fait
jour sur les mesures d’urgence an-
noncées par Emmanuel Macron.
« Il n’y a toujours pas eu de décret
sur les heures supplémentaires. Nous
ne pouvons donc pas sortir les soldes
de tous comptes des salariés qui quit-
tent leur entreprise. » Les bulletins
sont donc bloqués et font défaut aux
personnes qui s’inscrivent a Pole
emploi. m

Ce que la reforme
revele de I''mp6t

Une ponction sur les pensions
pour les retraités, une ligne en
plus en bas du bulletin de paie
pour les salariés. Voila a quoi se
résumera dorénavant, tous les
mois, 'impot sur le revenu (IR)
pour les contribuables concernés,
avec la mise en place du préleve-
ment 2 la source (PAS).

De quoi banaliser I'impét, voire
le camoufler, d’apres les oppo-
sants 2 la réforme. Ceux-la crai-
gnent que les petites hausses
d’impots, découlant par exemple
d’un gel du baréme de I'IR, puis-
sent alors passer inapercues. Elles
seraient diluées en douze préleve-
ments pour les célibataires, et
méme vingt-quatre pour les cou-
ples de salariés. Elles pourraient
aussi étre noyées au milieu des
variations de cotisations des mu-
tuelles ou le versement de primes
ponctuelles.

A l'inverse, le PAS rendra visi-
bles des aspects longtemps mé-
connus par les Francais. Début
janvier, les retraités ont découvert
qu'une partie de la CSG (2,4 %),
ainsi que de la CRDS (0,5 %) et de
1la mal connue contribution de so-
lidarité pour l'autonomie (Casa,
0,3 %) étaient imposables ! Les sa-
lariés (re)découvriront également
cette particularité francaise en
cette fin janvier. D’autant plus
que, pour ces derniers, la part de la
complémentaire santé prise en
charge par I’employeur le cas

échéant est elle aussi imposable.
Mais la réforme met également en
valeur des caractéristiques plus
favorables de I'impot. Ainsi, le
versement d’un acompte de 60 %
des crédits et réductions d’impot
le 15 janvier fait ressortir le gain
tiré de ces niches fiscales. C’est
une rustine imaginée pour com-
penser le fait que le taux appliqué
pour la retenue a la source ne
prend pas en compte les crédits
d’impo6ts. Auparavant, les avanta-
ges tirés des niches étaient noyés
dans le calcul de I'IR. Le contri-
buable qui ne regardait pas le dé-
tail de son avis d’imposition ne
voyait que le solde de I'imp6t a
payer.

Poids du quotient familial

Le PAS peut aussi étre un révéla-
teur de la puissance du méca-
nisme du quotient familial pour
les parents contribuables qui se
retrouveront au taux neutre... Ce
taux « non personnalisé » se fonde
en effet sur le baréme d’un céliba-
taire sans enfant, le plus défavo-
rable du systeme fiscal francais !
Changements d’employeur, re-
prise d’emploi, entrée sur le mar-
ché du travail... les occasions se-
ront multiples pour expérimenter
un taux ne prenant pas en compte
les charges familiales, le temps
que I’employeur obtienne de I’ad-
ministration fiscale le taux de PAS
personnalisé. m G.G.
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Une Francaise brigue la téte de la FAO dédiee a l'agriculture

Catherine Geslain-Laneéelle est la seule candidate choisie par I'Europe pour diriger I'institution onusienne.

»”
Catherine Geslain-
Lanéelle a mené

toute sa carriére

dans les organismes
publics. wiTT/siPA

VALERIE SEGOND ¥ @ ValSegond
ROME

INTERNATIONAL C’est une Fran-
caise, Catherine Geslain-Lanéelle,
une petite femme fluette de 55 ans,
a I'ceil déterminé, qui a été choisie
pour étre la candidate unique de
I’Europe a la direction générale de
la FAO (Organisation des Nations
unies pour I'alimentation et I'agri-
culture). La plus grande agence
technique des Nations unies se do-
tera d’une nouvelle téte aux termes
d’une élection qui se tiendra fin
juin. Un casting inédit, qui répond

aux aspirations de I'époque. C’est la
premiere fois que I'Europe présente
une candidature unique, et la pre-
miére fois aussi qu'une femme est
candidate.

Sa mission ? Refaire de la lutte
contre la faim la priorité de la FAO,
alors que le fléau est réapparu de-
Ppuis trois ans avec la multiplication
des conflits et le changement clima-
tique. Il frappe 821 millions de
personnes dans le monde, tandis
que 2 milliards d’étres humains
souffrent de malnutrition. 11 s’agit
de promouvoir une agriculture du-
rable qui cesse d’entamer les res-
sources naturelles et apporte des

solutions spécifiques adaptées a
chaque pays. Les chances de Cathe-
rine Geslain-Lanéelle sont réelles,
I’Europe n’ayant pas dirigé la FAO
depuis 44 ans. Le Hollandais Adde-
ke Boerma a été le dernier directeur
général issu du Vieux Continent en-
tre1967 et1975.

Pour I'heure, un Géorgien a dé-
posé sa candidature officielle. Mais,
alors que la liste des candidats reste
ouverte jusqu’au 28 février, un
Chinois et un Indien se sont déclarés
préts a entrer dans la course. Il est
vrai aussi que I’Asie n’a pas eu la di-
rection de la FAO depuis la direction
indienne, achevée en 1967. Pour ga-

gner I’élection, Catherine Geslain-
Lanéelle s’est lancée dans un tour du
monde afin de rencontrer les pays
électeurs, 1’élection se faisant sur le
principe « un pays une voix ».

Associer public et privé

Elle construit aujourd’hui un pro-
gramme qui ne sera connu qu’en
avril, lorsqu’elle passera son audi-
tion officielle devant la FAO. Pour
T’heure, elle insiste sur I'investisse-
ment, I'innovation et les gains de
productivité, la lutte contre les gas-
pillages, des méthodes de gestion
transparentes, la mobilisation des
équipes et le développement de par-

tenariats public-privé. Cette tech-
nicienne, ingénieur de formation, a
mené toute sa carriére dans le pu-
blic, en particulier dans les organi-
sations multilatérales. Elle a été di-
rectrice pendant sept ans de
I'Autorité européenne de sécurité
des aliments (EFSA), a présidé le
Comité du Codex Alimentarius sur
les principes généraux et a été di-
rectrice au ministere de I’ Agricultu-
re, en charge de la performance des
entreprises et de I’environnement.
Un CV ad hoc pour cette fonction
prestigieuse. Reste a savoir si les
équilibres politiques qui influent sur
le processus joueront en sa faveur. m

La révolution
energetique

est en marche
en Egypte

Le pays mise sur le solaire et I'éolien. Un secteur
dont les entreprises francaises, qui accompagnent
Emmanuel Macron, attendent des retombées.

’ Ce sont des
panneaux
montés sur
des petits
moteurs
qui suivent
le soleil d'est
en ouest.
C'est un gros
avantage
car le
rayonnement
tombe
a90° sur
les plateaux,
doncle
rendement
est
maximal

ESTELLE LEMARE,
RESPONSABLE DE
PROJET POUR VOLTAVIA,
L'UNE DES ENTREPRISES
IMPLIQUEE DANS

LA CONSTRUCTION

DU COMPLEXE SOLAIRE

+ E » Lire aussi
PAGE 8
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JENNALEBRAS ¥ @Jennal.Bs
ENVOYEE SPECIALE A ASSOUAN

ENERGIE Sur une grande étendue
de désert plat rocailleux, un soleil
abrupt tombe a la quasi-verticale
sur ce qui sera bient6t une marée de
grandes plaques bleutées. « Ce sont
des panneaux montés sur des petits
moteurs qui suivent le soleil d’est en
ouest. C’est un gros avantage car le
rayonnement tombe a 90 sur les pla-
teaux, donc le rendement est maxi-
mal. » Entre les rangées de pan-
neaux photovoltaiques, Estelle
Lemare, responsable de projet pour
Voltalia, une entreprise francaise
qui prend part au complexe Benban
Solar, inspecte 'avancée des instal-
lations. « C’est I'un des endroits les
plus ensoleillés d’Egypte, entre As-
souan et Louxor. » Le site représente
une capacité d’environ 1,8 GW (soit
un peu plus qu’un réacteur nucléai-
re EPR, de 1,6 GW), sur une superfi-
cied’apeuprés 30km? (un tiers dela
surface de Paris). Ce complexe so-
laire est «le plus important du monde
dcejour», assure Estelle Lemare.

D’ici 4 aofit 2019, huit millions de
panneaux photovoltaiques vont étre
installés par 8 500 ouvriers. Au to-
tal, ce sont 41 centrales qui vont
opérer sur la zone, par autant d’en-
treprises, profitant de l'un des
meilleurs taux d’ensoleillement de
laplanéte (entre 8,5 et 9 KWh par m?
par jour).

Cest en Egypte que Frank Shu-
man, un ingénieur américain, avait,
le premier, mis au point la technolo-
gie des panneaux solaires dés 1913 ;
mais ce n’est que cent ans plus tard
que le pays a pris conscience de son
avantage stratégique et a investi
cette technologie apres une pénurie
sans précédent d’électricité en 2013

et 2014. « On a subiun manque d’ap-
provisionnement, ce qu’'on a appelé
“la crise de I’électricité” », rappelle
Ehab Amin Ismail, ingénieur a
Pautorité égyptienne des énergies
renouvelables (NREA). « Le gouver-
nement a alors décidé de procéder a
une diversification de son mix éner-
gétique, parce qu’a I’époque, le prin-
cipal probléme était la pénurie de fioul
pour alimenter les centrales thermi-
ques quireprésentaient 90 % de notre
électricité, contre 8 % pour I’éolien et
2 % pour le solaire. »

Mix énergétique rééquilibré
Avec pres de 100 millions d’habi-
tants et une explosion démographi-
que incontrolable (2,5 millions de
personnes supplémentaires chaque
année), I'Egypte était le principal
consommateur d’hydrocarbures en
Afrique, comptant respectivement
pour 22 % de la demande de pétrole
et 37 % de celle de gaz naturel sur le
continent. Face a la grogne de la
population, excédée de voir le cou-
rant coupé plusieurs heures par
jour, les autorités égyptiennes ont

Premiers panneaux solaires

du projet Benban Solar qui prévoit
l'installation de 8 millions

de ces éléments photovoltaiques,
d'ici le mois d'aot. OLIVER WEIKEN/
DPA PICTURE-ALLIANCE/AFP
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donc entrepris en un temps record
la mise en place de différents projets
pour assurer sa sécurité énergétique
en exploitant un climat avantageux
et une ressource abondante : les ter-
res, avec 95 % de la superficie du
pays désertique.

Dans le Sud, le projet Benban
Solar a attiré de nombreux investis-
seurs étrangers avec la mise en place
d’un tarif de rachat du courant
extrémement attractif : 14 cents de
dollar américain par KWh contre
3 cents aux Emirats arabes unis. Les
opérateurs ont obtenu des contrats
d’exploitation de vingt ans avec la
garantie que toute 1’électricité pro-
duite soit rachetée par la compagnie
nationale Egyptian  Electricity
Transmission. Le gouvernement
égyptien veut porter la part des re-
nouvelables a 42 % de son mix élec-
trique aI'horizon 2035, avec un pre-
mier palier de 20 % d’ici 2 2020.

Les experts s’inquietent cepen-
dant que les projets solaires ou
éoliens subissent un coup d’arrét
depuis la découverte de gaz naturel
en Méditerranée orientale. Les ré-

Engie, partenaire dans I'éolien de Toyota
et de I'égyptien Orascom

Pres de Ras Ghareb, au bord
de la mer Rouge, cette course
al'énergie verte a aussi fait
pousser une ferme éolienne
opérée par le consortium
Toyota-Engie-Orascom.
L'entreprise francaise fait
partie du voyage de deux jours
d’Emmanuel Macron.

Sur 37 km2, 850 ouvriers sont
a pied d'ceuvre pour installer

125 éoliennes qui doivent étre
opérationnelles dés décembre
2019 et produire 260 MWh.
L'appel d'offres proposait des
conditions idéales et des prix
intéressants a 37 euros/MWh.
Grace a son vent fort et
constant, I'endroit est aussi
hypercompeétitif : «La méme
éolienne installée ici produit plus
du double que si elle était en

France », précise Miklos Almasy,
directeur opérationnel du site.
L'Egypte a l'intention de générer
12% (6,8 GWh) d'électricité
d'origine éolienne d'ici 2022.

Au total, la NREA disposera
bient6t de parcs d'une capacité
combinée d'environ 500 MW et
de 1340 MW pour la planification
et le développement dans

la région. J.LB.
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serves du gisement de Zohr sont es-
timées a pres de 850 milliards de m3,
soit I'équivalent de plus de 16 années
de consommation de IEgypte.
D’autant plus depuis la mise en
service des trois centrales a gaz,
construites par I'allemand Siemens
pour pres de 7 milliards d’euros,
dont 'une est la plus grande du
monde. « Les Egyptiens ont signé ce
mégadeal en pensant que cela allait
prendre trés longtemps @ mettre en
place, mais la construction s’est faite
en un temps record, c’est incroyable,
on n’a jamais vu ¢a », explique Alex
Warren, cofondateur de la société
de conseil en investissements
Frontier, «ca a résolu la crise de
I’énergie ».

En trois ans, le pays a augmenté sa
production électrique de 70 %.
L’Egypte, qui était importatrice net-
te de gaz a cessé d’en acheter I'été
dernier. «Les énergies renouve-
lables, elle n’en a plus besoin et le
probleme, c’est que leur cotit est plus
important que celui du gaz des cen-
trales congues par Siemens », note
Alex Warren. « Il y a bien str une
volonté d’investir dans les énergies
vertes », poursuit I'expert, mais en
période de disette financiére ce n’est
plus une priorité.

«C’est vrai que notre croissance
économique est un peu ralentie en ce
‘moment, reconnait Mohamed Salah
al-Sobky, professeur en stratégie
énergétique a I'université du Caire.
Dés que la croissance va revenir, ce
que nous pensons étre une sur-
production va disparaitre en peu de
temps. »

En attendant, IEgypte espére
donc pouvoir exporter son électri-
cité 2 ses voisins. L'Ethiopie, sa pre-
miéere cible, étant elle aussi en sur-
plus d’énergie, Le Caire envisage la
construction de cables vers le Sou-
dan, Chypre et I’ Arabie saoudite. m

“MINES -
Tech
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Les reformes Macron n'ont pas revolutionne
la facon d'epargner des Francais

Leur appétit pour I'immobilier et leur aversion pour le risque restent globalement inchanges, malgre I'lFI,

MARIE BARTNIK ¥ @mariebartnik

EPARGNE Les entreprises atten-
dront. Un an apreés le big bang fis-
cal mis en ceuvre par Emmanuel
Macron dans son premier budget,
les Frangais n’ont délaissé ni I’as-
surance-vie ni I'immobilier, leurs
deux placements préférés. Le
remplacement de I'impot sur la
fortune (ISF) par un impot sur la
seule fortune immobiliere (IFI)
ainsi que la création d’une flat tax
de 30 % applicable aux revenus
du capital avaient en partie pour
but de les inciter a investir en ac-
tions, au détriment de « la rente
immobiliere ». Le gouvernement
déplore que seuls 11 % de 1’épar-
gne des Francais soit allouée au fi-
nancement des fonds propres des
entreprises.

Las. En 2018, les épargnants
n’ont pas fait mentir les observa-
teurs qui pointent leur aversion
au risque. IIs ont a nouveau plé-
biscité I’assurance-vie, et notam-
ment ses fonds euros au capital
garanti, dont la collecte s’est re-
dressée. Un tiers de I’épargne des
Frangais y est abrité. Et faute de
trouver un placement a la fois ré-
munérateur et sécurisé (les fonds
euros de I’assurance-vie de-
vraient rapporter en moyenne
1,6 % en 2018, le livret A 0,75 %
etle PEL1 %), ils ont tout simple-
ment laissé dormir leurs deniers...
sur leur compte en banque. Selon
le groupe bancaire BPCE, les dé-
pots a vue devraient représenter
en 2018 pres de la moitié de leur
épargne de ’année, soit un niveau
inédit.

La fiscalité n'est pas

le seul critére

Les Francais ont certes davantage
investi en actions via I’assurance-
vie. Sur les trois premiers trimes-
tres de 2018, la collecte en unités
de compte est a son plus haut ni-
veau depuis 2010 et représente
prés d'un tiers des cotisations
versées sur un contrat d’assuran-
ce-vie. Mais c’est bien plus la fai-
blesse des rendements servis par
les fonds euros (surtout investis
en obligations) qui a incité les
épargnants a prendre des risques
que la politique menée par le gou-
vernement. Certains assureurs les

La pierre (ici, & Paris)
continue de bien
se porter, méme

siles revenus

qui en sont issus

sont plus lourdement
taxeés. MARMARA/LE FIGARO

Les classes
moyennes
et moyennes
supérieures
ont peur de
perdre leurs
économies

sur les
marcheés
financiers
ALAIN TOURDJMAN,
DIRECTEUR

DES ETUDES
DU GROUPE BPCE

y incitent de surcroit, imposant a
leurs clients de placer une partie
de chaque nouveau versement sur
les unités de compte pour pouvoir
accéder a leur fonds garanti.

«A ce jour, linstauration du
PFU (flat tax) et de 'IFI a changé
trés peu de choses, constate Alain
Tourdjman, directeur des études
du groupe BPCE. La fiscalité n’est
pas le seul moteur des épargnants.
Les classes moyennes et moyennes
supérieures, qui épargnent pour
faire face aux coups durs et finan-
cer leurs vieux jours, ont peur de
perdre leurs économies sur les
marchés financiers. Seuls les plus
aisés sont sensibles au discours ac-
tuel sur le financement de I’écono-
mie car le risque a peu d’effet sur
leur train de vie », explique-t-il.

La pierre continue donc de bien
se porter, méme si les revenus qui
en sont issus sont plus lourdement
taxés (la CSG a ainsi augmenté de
1,7 point). « Non seulement je n’ai
pas constaté d’arbitrages en défa-
veur de I'immobilier, mais celui-ci
reste attractif compte tenu des ren-
dements actuels, méme avec
I’IFI », constate Olivier Nigen, di-

recteur de la banque privée Ar-
kea. « C’est d’autant plus vrai que
certains investissements locatifs,
réalisés dans le cadre des disposi-
tifs Pinel, Malraux ou Monuments
historiques, permettent de réduire
fortement I'impét sur le revenu »,
abonde Charly Tournayre, res-
ponsable de I'ingénierie patrimo-
niale chez Thesaurus.

Plutot que de délaisser la pierre,
nombre de ménages aisés tentent
donc plutot de réduire leur IFL...
en achetant de I'immobilier dif-
féremment. Ils recourent par
exemple davantage au crédit, ac-
tuellement trés attractif, ou « re-
vendent leurs biens locatifs pour
investir dans de I'immobilier pro-
fessionnel exonéré d’IFI, comme la
promotion immobiliére ou I’hételle-
rie », constate Yvan Vaillant, di-
recteur de I'ingénierie patrimo-
niale chez Edmond de Rothschild.

Seuls les plus fortunés déja
fortement exposés aux marchés
financiers financent, a la marge,
davantage les entreprises. La
création de I'[FI et du PFU leur a
fourni I’occasion de passer au pei-
gne fin leur patrimoine immobi-

lier, pour ne conserver que ce qui
reste rentable. «Je n’ai pas obser-
vé de désaffection pour I'immobi-
lier, mais une réflexion, quasi
systématique : est-il pertinent de
conserver tel ou tel bien?»,
constate Francois Mollat du
Jourdin, président de I’Associa-
tion francaise des family office
(gestionnaires de grande fortune
familiale). Lorsqu’ils ont de nou-
veaux capitaux a placer, I'immo-
bilier n’est pas forcément exclu,
mais les investisseurs « se mon-
trent plus exigeants sur la qualité
et le prix du bien convoité ».

Les ménages trés aisés se

tournent vers le non-coté

Nombre de ces clients tres aisés se
tournent aussi davantage vers le
financement d’entreprises non
cotées. « Les trois quarts de nos
clients ont accru leurs investisse-
ments en private equity en 2018,
constatent Frangois Simon et
Laurent de Swarte, cofondateurs
du family office Agami. La Bourse
leur apparait trop déconnectée de
I’économie réelle, assujettie comme
elle peut I'étre a un tweet de
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Donald Trump, et le private equity
leur convient mieux. » Il faut ce-
pendant disposer d’un horizon
d’au moins dix ans et étre prét a
prendre des risques. Le non-coté
n’est pas a la portée de toutes les
bourses.

La composition du patrimoine
des Francais, méme des plus for-
tunés, est d’'une maniere générale
tres lente a évoluer. « Le patri-
moine de nos clients est placé, de
facon trés schématique, pour un
tiers dans la pierre, un tiers dans
du private equity et un tiers sur les
marchés financiers. Cela bouge
trés peu », constate Agami. C’est a
fortiori vrai du patrimoine d’un
ménage moyen. Et c’est encore
compter sans les variations de la
Bourse : que les marchés baissent
pendant plusieurs mois, comme
c’est le cas depuis octobre 2018, et
Taversion au risque des Frangcais
s’en trouve renforcée. «Aujour-
d’hui, les clients pensent plutot,
comme Warren Buffett, que la
meilleure facon de gagner de 'ar-
gent c’est de ne pas en perdre »,
constate Gilles Etcheberrigaray
chez Cyrus Conseil. m

Orchestra court apres son chiffre d'affaires

Toucheé par la crise des « gilets jaunes », le leader de I'habillement pour enfant
et de la puériculture demande a I'Etat un étalement de ses échéances fiscales et sociales.

GUILLAUME MOLLARET
W @Newsdusud
MONTPELLIER (HERAULT)

COMMERCE Le compte n'y est pas.
Orchestra, leader francais du véte-
ment pour enfant et de la puéricul-
ture, a demandé, vendredi, 4 IEtat
« un support temporaire de trésorerie
aumoyen d’étalement de ses échéan-
ces fiscales et sociales ». Apreés deux
années consécutives de pertes net-
tes, ’enseigne qui dispose d’environ
300 points de vente en France (et
600 au total dans le monde) indique
que « le contexte social et économi-
que extrémement difficile lié a la crise
des “gilets jaunes” a continué d’im-
pacter fortement son activité. Ainsi,
le chiffre d’affaires est en retrait de
8 % au mois de novembre 2018 par
rapport a Pannée précédente » et de
5 % endécembre.

Dans I'Hexagone, les ventes
n’étant pas ou plus au rendez-vous,
certains franchisés ont jeté I’éponge
a linstar du magasin d’Oloron-
Sainte-Marie  (Pyrénées-Atlanti-
ques). 11 est fermé depuis une se-
maine suite a un différend avec la
maison mere.« Nos magasins sont
essentiellement situés en périphérie.

Situés majoritairement
en périphérie, un grand
nombre de i

= ORCHESTRA -

Mode & Puericulture

La plupart preés de ronds-points. Les
pertes de chiffre d’affaires sont

de I'enseigne ont été
touchés par le blocage
des ronds-points.
GROUPE ORCHESTRA
PREMAMAN

extr q Certains
magasins ont dil fermer durant cette
période. D’autres ont été bloqués,
justifie Thomas Hamelle, directeur
général du groupe. Les ventes sur
Internet ont augmenté, mais pas d la
hauteur de ce que peut générer un
réseau. » Ventes privées, promo-
tions agressives, affichages des prix
comparés a la concurrence a
Pentrée de magasin.. Orchestra
s’est lancé dans une course pour

rattraper son chiffre d’affaires au
détriment de ses marges.

L'action a chuté de 85%

L’entreprise privilégie ’apport de
liquidités au détriment de sa renta-
bilité. Ainsi, elle annonce une révi-
sion a la baisse de son objectif an-
nuel d’excédent brut d’exploitation
courant « dans une fourchette com-
priseentrel % et 2 % du chiffre d’af-
faires (contre 5 % a 6 % précédem-
ment) ». La Bourse n’a que peu réagi
a ces annonces. Le cours est resté

stable vendredi. Il faut dire que les
actionnaires d’Orchestra ont connu
une année 2018 compliquée : depuis
un an, I'action a perdu 85 % de sa
valeur. En juin, I'entreprise avait
frolé la cessation de paiements. Mise
sous mandat ad hoc, elle a trouvé un
accord avec ses banques pour re-
pousser certaines échéances et une
augmentation de capital a été lan-
cée. Le holding du président-fon-
dateur, Pierre Mestre, est contraint
d’injecter 19,5 millions d’euros sur
un montant total de 22,5 millions
d’euros. En outre, le CIM-CIC In-
vestissement SCR a converti en ca-
pital ses obligations remboursables
en actions et est devenu actionnaire
ahauteur de 16,3 %.

L’autre défi d’Orchestra, qui em-
ploie environ 3 000 personnes, est
la réduction de ses stocks. Lors des
derniéres publications, ces derniers
s’élevaient aun montant supérieur a
200 millions d’euros alors que le
chiffre d’affaires du groupe promet
de se situer dans une fourchette
comprise entre « 557 et 570 millions
d’euros ». « La baisse de stock est
entamée, assure Thomas Hamelle.
Un des objectifs est de compenser la
perte de chiffre par du cash généré
par le déstockage de 'entreprise. » m

EN

UNE LOISURLA
DOMICILIATION
FISCALE DES PATRONS

[J Le gouvernement va obliger
les dirigeants des grandes
entreprises francaises

a étre fiscalement domiciliés
en France en faisant inscrire
cette mesure dans la loi

et en prévoyant des sanctions
en cas de non-respect,

a annoncé dimanche

le ministre de I'Economie

et des Finances.

UBER DEVOILE
LE SALAIRE
DE SES CHAUFFEURS

[ Epinglé par la justice
pour les contrats qui

le lient a ses chauffeurs,
Uber joue la transparence.
Selon ses estimations,
auxquelles I’AFP a eu acces,
les revenus des chauffeurs
Uber s’éléveraient
a9,15euros nets par heure,
soit 1617 euros, rapporté
au mois.

» Une TVAa0%
+ @ sur les produits
de base est-elle
possible ?
» Clest la fin des billets
de 500 euros

www.lefigaro.fr/economie
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ENTREPRISES

EDF augmente son potentiel hydroelectrique

En Savoie, le barrage de La Coche va gagner 20 % de puissance supplémentaire.

REPORTAGE

ENERGIE Le convoi exceptionnel,
rouge Vvif, rentre en marche arriére
dans la nouvelle centrale. Dans
quelques minutes, grace a un pont
roulant d’un jaune aussi éclatant, il
va pouvoir décharger une roue Pel-
ton de 16 tonnes. La piece en ques-
tion, d’un diametre de 3,6 metres,
est arrivée d’Allemagne deux jours
plus tot. Elle sort d'un atelier de
lautrichien Andritz, sur les bords
du lac de Constance. La voila bien-
tot a son emplacement définitif :
cette roue de 240 mégawatts (MW),
la plus puissante jamais comman-
dée par EDF, est le coeur du bloc
turbine de La Coche. Ici, sur la
commune d’Aigueblanche (Savoie),
a flanc de montagne, I'électricien
termine un chantier hydraulique
qui va augmenter de 20 % la puis-
sance installée de ’aménagement
déja existant.

Le projet a été lancé il y a
cing ans, en 2014. Pas moins de
162 entreprises ont été mobilisées,
dont une bonne centaine sont si-
tuées dans la région. Une réalisation
industrielle, une dynamique pour
I’emploi mais aussi une intégration
paysagere : les parois du batiment
principal sont ainsi recouvertes
d’un alliage de chrome, de cuivre et
de nickel. Tres résistant, il a aussi
été choisi pour son coté esthétique :
dans quelques mois, sa patine ocre
commencera a se fondre avec laro-
che environnante.

Turbine dernier cri

A La Coche, EDF travaille sur le
principe d’une station de transfert
d’électricité par pompage (Step):
concrétement, 1’eau est remontée
- le plus souvent pendant la nuit -
vers un réservoir supérieur, puis elle
redescendra pour étre turbinée
quand il y aura besoin de produire
du courant. « Ce mode de fonction-
nement, entiérement en circuit fermé,
fait que nous sommes entiérement
maitres de notre énergie. En moins de
dix minutes, la station peut étre lan-
cée, commente Yves Giraud, le di-
recteur d’EDF Hydro, avec les batte-
ries, les Step sont le moyen par
excellence pour stocker de I'électrici-
té. »

A La Coche, il y ace que I'on voit
mais il y a surtout ce que I’on ne voit
pas : 30 kilometres de galeries creu-
sées dans la montagne, qui épou-
sent 900 metres de dénivelé. Les
quatre turbines implantées a partir
de 1976 produisent 550 gigawat-
theures (GWh) par an, de quoi ali-
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Jean-Philippe

La nouvelle roue
hydraulique,

d'un diametre

de 3,6 métres

et d’une puissance
de 240 mégawatts,
est le coeur du bloc
turbine de la centrale
de La Coche.

EDF/CHRISTOPHE HURET

CHIFFRES CLES
DES BARRAGES D'EDF

433

centrales hydrauliques
sont exploitées

en France, pour

une puissance installée
de 20 GW
—

10%

environ de la production
d'électricité dans
I'Hexagone est assurée
par les barrages d'EDF.
L’hydraulique

est la premiére source
d'énergie verte,

loin devant I'éolien

et le solaire
—

5500

salariés sont réunis

au sein de I'entité EDF
Hydro. Le centre
d'ingénierie est basé au
Bourget-du-Lac (Savoie)

MANAGEMENT

Linda
Jackson

Yves
Bonnefont

menter pres de 200 000 personnes.
Avec le nouveau groupe Pelton, la
livraison va grimper a 650 GWh,
correspondant a la demande d’un
bassin de 270000 personnes,
Iéquivalent d’une conurbation
comme Montpellier. La turbine
dernier cri sera opérationnelle en
septembre. Pour le moment, la ca-
vité de 12 metres de hauteur desti-

née a 'accueillir est encore a sec : il
faut imaginer les cinq injecteurs
propulser 'eau a plus de 500 kilo-
metres a ’heure, et la roue étre ac-
tionnée a 420 tours par minute.

« Tout sera étanche, souligne Cé-
dric Rogeaux, le chef de projet, en
montrant les dispositifs de protec-
tion entre le bloc turbine et le reste
de Pinstallation, a La Coche comme

dans la région de Chamonix, nous
sommes en présence d'une eau
agressive, au sens ot elle draine
quantité de particules. » Voila pour-
quoi I’acier de la Pelton est recou-
vert d’une seconde peau en carbone
tungsténe, qui lui garantit entre
trois et quatre ans d’espérance de
vie. En comparaison, dans les
temps héroiques de I'hydraulique,

une turbine pouvait étre laminée en
quelques semaines seulement.

Une Pelton de ce type cotite envi-
ron un million d’euros. C’est peu par
rapport a un investissement global
de 150 millions d’euros, essentielle-
ment dédié au génie civil. Comme
partout dans les Alpes pour les bar-
rages d’EDF, le milieu est plutot
hostile, acommencer par le froid qui
régne plusieurs mois par an. « Ona
coutume de dire qu’un hydraulicien
couche avec son installation, poursuit
Yves Giraud, cela signifie une veille
en per et des dép
fréquents sur 'ensemble du site, car si
perfectionné soit-il, I'outil informati-
quene controle pas tout. »

Le modele économique de La Co-
che ne repose pas seulement sur de
la puissance supplémentaire. EDF
entend bien qu’a terme ce type
d’installation soit aussi rémunéré
pour le service de stockage qu’il
rend au réseau. Cela n’est pas le cas
aujourd’hui : le barrage, non seule-
ment producteur mais aussi
consommateur d’énergie (utilisée
pour remonter ’eau) s’acquitte a ce
titre du tarif d’utilisation des ré-
seaux (Turpe). La profession souhai-
terait une exemption pure et simple.
Un sujet de discussion avec les pou-
voirs publics. L’avenir des ba.rrages
alpins se joue aussi a Par;

F.M.(A AIGUEBLANCHE SAVOIE)

Les opérateurs historiques gardent la main sur les barrages

DECRYPTAGE
Frédéric
de Monicault

fdemonicault@lefigaro.fr

C’était en 2010, la pérennité des
tarifs réglementés de 1’électricité
était remise en cause par 1'Union
européenne (UE). Francois Fillon,
alors premier ministre de Nicolas
Sarkozy, organisait la riposte.
Dans une lettre adressée a la Com-
mission européenne, le locataire
de Matignon s’engageait a ouvrir
les barrages francais a la concur-
rence, en échange du maintien
des prix administrés. Banco : 'UE
relache la pression et les princi-
paux rivaux d’EDF et d’Engie
- principaux exploitants du parc
hydroélectrique francais - se sont
engoulffrés dans la breche.

Venus de toute I’Europe, ils

Michael

Lohscheller Plcat

ouvrent des bureaux 2a Paris
- pour ceux qui n’étaient pas en-
core implantés dans 1'Hexagone -
et commencent a sillonner les val-
lées pour se faire connaitre. De
son coté, 'administration s’attelle
ala tache : des sites sont présélec-
tionnés chez les deux opérateurs
historiques dans le cadre de futurs
appels d’offres et des cahiers des
charges sont patiemment élabo-
rés. A moyen terme, les énergéti-
ciens européens espérent enfin
pouvoir exploiter ces beaux actifs,
parmi les plus rentables et dont le
modele est parfaitement éprouvé.
Ils sont d’autant plus confiants
que certains d’entre eux ont une
longue expérience dans ’hydroé-
lectricité, notamment en Europe
du Nord.

Aujourd’hui, ce paysage res-
semble a une vieille photogra-
phie : en 2020, dix ans se seront
écoulés depuis le courrier adressé

‘h“id*-‘rl

Jean-Christophe
Quémard

Carlos
Gomes

par Francois Fillon a la Commis-
sion européenne et aucun des
barrages francais n’aura changé
de concessionnaire. Rien n’est
venu bouleverser la primauté des
deux géants en place, au grand
dam de I'UE qui, visiblement, res-
te impuissante a changer la don-
ne. Pourquoi un tel immobilisme ?
11 serait tentant d’incriminer les
pouvoirs publics et leur inertie. En
T’occurrence, plusieurs équipes se
sont succédé a Bercy pour finali-
ser les conditions du transfert. Un
travail complet, de I’avis général,
mais qui demeure tres théorique.

Animation d'une région

En réalité, tres réticents a se défai-
re de «leurs » barrages, EDF et
Engie freinent des quatre fers.
Avec les élus, les deux entreprises
disposent d’alliés de poids. Les
barrages sont en effet bien plus
que des moyens de production

A

Patrice
Lucas

Yannick
Bézard

d’¢électricité : ils contribuent a
I’animation entiére d’une région,
entre les rentrées fiscales, la ges-
tion des ressources en eaux et les
aménagements touristiques. Les
édiles sont plus que précaution-
neux au moment d’envisager un
changement d’interlocuteur.
Quand elle était ministre de ’'En-
vironnement, Ségoléne Royal
évoquait la possibilité de créer des
sociétés d’économie mixte faisant
coincider des partenaires privés
avec un controle public. La pro-
position a eu peu d’écho.

La situation est-elle irrémédia-
blement figée ? Interrogés, les in-
dustriels européens confient timi-
dement continuer a suivre le
dossier. En attendant, a la fin de
lannée derniére, la révision a
Bruxelles de la « directive électri-
cité » n’a donné aucune piste
concrete sur I’abandon des tarifs
réglementés. m

S
Brigitte
Courtehoux
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de Rovira

=JLES DECIDEURS DU Groupe automobile PSA

1981

Centralien,

il enchaine

les responsabilités
chez Renault

2004

Roule pour
Nissan dont

il dirigera

les opérations
pour larégion
Amériques

2011

Est promu
directeur général
délégue aux
opérations

au sein

du groupe Renault

2014

Devient président
du directoire

du groupe PSA

Pour son cinquiéme exercice au volant du
groupe PSA Peugeot Citroén, le président du
directoire, Carlos Tavares, a annoncé derni¢-
rement des ventes mondiales records, avec
3,88 millions de véhicules (+6,8 %), grace a
Tenvol des immatriculations en Europe et a
I'intégration des marques Opel et Vauxhall.
De quoi compenser la perte du marché ira-
nien, mais aussi le nouveau recul des livrai-
sons en Chine. Le centralien peut particulie-
rement se réjouir du succes sur le Vieux
Continent de Peugeot et de Citroén, qui, avec
une progression de 5%, enregistrent la
meilleure croissance du top 10. En France,
Tex-patron des opérations de Renault, arrivé
début 2014, marque un autre point : pour la
premiére fois de son histoire, la marque au
lion devient leader des ventes aux particuliers
et aux entreprises, doublant Renault. Globa-
lement, c’est la 5¢ année d’accélération pour
le deuxieme constructeur européen. Méme la

jeune marque DS, qui incarne les ambitions
haut de gamme du constructeur francais, a
renoué avec la croissance (+6,7%) grace au
lancement du SUV DS 7 Crossback. Attendus
cette année sur le segment, chez PSA, la
Citroén C5 Aircross et le nouveau petit DS3
Crossback.

Mais dés lors pour le patron «en quéte obses-
sionnelle de perfection et de performance », les
défis sont doubles : le déploiement de I’élec-
trique, avec l'arrivée cette année de cinq
modeles des trois marques. Ainsi que ’accé-
lération de linternationalisation, plus de
80 % des ventes étant toujours réalisées sur le
Vieux Continent. Une feuille de route char-
gée, donc, dans laquelle Tavares peut
s’appuyer sur un équipage chevronné de
17 dirigeants. A commencer par les patrons de
marques. Au volant de Peugeot, un fidele
maison depuis 1989, Jean-Philippe Imparato,
passé a la fois par Peugeot et Citroén et qui,

apres s’étre vu confier depuis 2013 le réseau
propre PSA retail, a été promu DG de Peugeot
en 2016. Premiere femme a s’étre vu confier
en 2014 une marque automobile frangaise,
I’ Anglaise Linda Jackson, qui débuta chez MG
Rover, engrange de belles performances  la
direction générale de Citroén, comme elle
Tavait fait a la téte de la filiale britannique.
Artisan de lamontée en puissance ausside DS,
Yves Bonnefont. Le centralien qui débuta
chez PSA en 1994 avant de rouler six ans pour
McKinsey est revenu dans le groupe en 2012
pour diriger la stratégie. C’est apres avoir été
DGA de Citroén qu’il a pris en main la marque
premium. Quant a Opel-Vauxhall, c’est I'ex-
financier Michael Lohscheller qui s’en est vu
confier le déploiement.

Au comex aussi, les patrons «géographi-
ques », avec les fideles, Maxime Picat aux opé-
rations Europe et Jean-Christophe Quémard,
«M. Afrique-Moyen-Orient»; et Carlos

Gomes, ex-Renault et Fiat, dirigeant depuis
février larégion Chine et Asean. De leurs cotés,
Yannick Bézard dirige les opérations en Russie
et en Ukraine notamment, Patrice Lucas
I’ Amérique latine et Emmanuel Delay les opé-
rations Inde-Pacifique. Dans les grandes fonc-
tions, 'Essec et homme maison depuis 1998
Philippe de Rovira a pris en main depuis le
ler aofit la direction financiere du groupe de
plus de 65 milliards de chiffre d’affaires, apres
avoir remis au carré celle d’Opel. Xavier Ché-
reau est «M. RH, Digital et Immobilier» et
Olivier Bourges «M. Programmes et straté-
gie». Second visage féminin, Brigitte Courte-
houx, HEC dans le groupe depuis vingt ans,
dirige, elle, depuis un an les prometteurs ser-
vices de mobilité et de connectivité. Comple-
tent enfin cette gouvernance afftitée, les diri-
geants Yann Vincent (industriel), Gilles
Le Borgne (qualité et ingénierie) et Michelle
Wen (achats et qualité fournisseurs). C.B.
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Les analphabétes !

De la voix et de I'image, mais
plus de texte. Internet fabrique-
ra-t-il un monde analphabéte ?
En Inde en tout cas, YouTube, le
site de vidéos de Google, est en
passe de remplacer les moteurs
de recherche. Dépassés les
quelques mots a saisir pour
identifier un site, I'ouvrir et
souvent lire les informations
qu’il contient. Des centaines de
millions d’Indiens préferent dé-
sormais lancer une recherche
sur YouTube, puis sélectionner
une vidéo de recette de cuisine,
un cours magistral, un clip mu-
sical, des jeux, un match de
cricket, des séries...

En quelques années, ces sites de
vidéos ont constitué dans tous
les domaines des catalogues
d’images d’une profondeur ini-
maginable. Selon les données
publiées par Google, 72 heures
de vidéos étaient ajoutées cha-
que minute en 2017 sur YouTu-
be. Autre chiffre : 6 milliards de
vidéos visionnées chaque mois
par le milliard et demi d’aficio-
nados.

Cette révolution de I'image est
née avec le smartphone, tout a
la fois caméra qui permet d’en-
voyer instantanément les films
qui alimentent Internet et écran
de télévision miniature pilota-
ble par la voix grace aux pro-
gres de l'intelligence artificielle.
A quoi bon saisir un texte sur un
écran tactile minuscule et peu
confortable, alors qu’il est si
aisé¢ de lancer ses recherches
par la parole! A quoi bon lire,
alors qu’il est si simple d’écou-
ter et de regarder I'information
recherchée ! L’an dernier, plus
d’'un quart des Américains ont
choisi d’écouter un livre...

L’OGRE AUTOMOBILE
Tout est donc en place pour que
Técrit cede la place aux images.
Pour que I'internaute préfere la
paresse a I'effort de I’écriture et
de la réflexion. «Si I’homme
tourne a automate, s’il lui arri-
ve de ne plus penser que selon les
images toutes faites d’un écran,
ce termite finira par ne plus
lire », alertait il y a 100 ans An-
dré Suares. Le condottiere des
lettres s’inquiétait des change-
ments liés a I’arrivée du cinéma
et aux promesses de la télévi-
sion. Il ne pouvait imaginer cet-
te révolution numérique qui
déboule au grand galop. C’est
elle qui portera un coup fatal au
texte et a la lecture.

La voiture n’a jamais été autant
attaquée, critiquée parce qu’elle
pollue, boudée par les citadins
toujours plus nombreux a s’en

passer. La voiture marqueur de
la réussite sociale fait moins re-
cette. Et que dire du mythe
automobile décrit par Roland
Barthes au début des Trente
Glorieuses, cet « équivalent as-
sez exact des grandes cathédra-
les gothiques : [...] congue pas-
sionnément par des artistes
inconnus, consommée dans son
image, sinon dans son usage, par
un peuple entier qui s’approprie
en elle un objet parfaitement ma-
gique ».

Alors finie I’auto ? Moins que ja-
mais ! La colére provoquée par la
hausse des taxes sur les carbu-
rants et le passage aux 80 km/h
rappellent avec force a quel
point elle reste incontournable
pour des dizaines de millions de
Francais. Avec le smartphone,
I’automobile est toujours de loin
I'un des marqueurs de I'enri-
chissement d’un pays.

En réalité, jamais les construc-
teurs n’ont produit et vendu
autant de véhicules neufs, pres
de 100 millions au cours de
P’année passée. C’est un tiers de
plus qu’il y a seulement dix ans.
Chaque heure, il se vend
11400 véhicules sur la planete
dont un quart en Chine. Méme
la vieille Europe qui concentre
une bonne part des critiques af-
fiche des performances excep-
tionnelles.

L’automobile est toujours I'une
des rares activités économiques
capables de faire ou de défaire la
croissance économique des
pays industriels. A I'été, I'Alle-
magne est tombée en récession
le temps d’un trimestre en rai-
son d’une chute temporaire des
ventes automobiles liées aux
nouvelles normes antipollution.
Le ralentissement, certes rela-
tif, de la croissance chinoise a
pour origine le coup de froid sur
I'immobilier et surtout le recul
inédit des ventes automobiles,
secteur qui pése pres de 15 % du
PIB du pays le plus peuplé du
monde. «Ce qui est bon pour
GM est bon pour ’Amérique »,
avait coutume de dire Charles
Wilson, PDG de General Motors
au début des années 1950. C’est
toujours le cas, et cela le restera
encore longtemps.

La voiture, symbole de cette
deuxiéme révolution indus-
trielle qui a consacré il y a un
siecle le fordisme, le travail a la
chaine, la mécanisation, est au
coeur de la révolution numéri-
que qui prépare le véhicule dé-
carboné, sar, connecté, auto-
nome... Inusable, I’automobile
avale les années a la vitesse du
progrés. Bonne route ! m
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La colere, I'envie, la haine, le mepris,
le grand retour des passions tristes

La France vit une crise de sociabilité faute d'un diagnostic partage.

es «gilets jaunes» por-

tent leur «colere» en

bandouliere et ils ne ces-

sent de nous la cracher a

la figure. En face, Em-

manuel Macron stigma-
tise la «haine» qu’il voit poindre
dans leurs propos souvent d’une
rare brutalité.

La colere, la haine, mais égale-
ment I’envie que les slogans expri-
ment 2 'envi («Nous aussi on veut
payer I'ISF»). Ou encore 'orgueil,
le mépris, que dénonce la vindicte
publique a I’encontre des «élites».
LaFrance s’assimile a un grand bar-
num ol tout un chacun expose sans
vergogne ses émotions et ses pas-
sions. On affiche ses pulsions irré-
pressibles et par 1a méme légitimes,
ce qui justifie ipso facto toutes les
violences. «Retenez-moi... ou je fais
un malheur » (film de 1984), le ciné-
ma est devenu réalité.

La colere, I’envie, la haine, le
mépris sont des «passions », disait-
on au XVIIe siecle. C’est-a-dire, au
sens étymologique du terme, des
états affectifs que I’étre humain su-
bit et qui échappent a sa volonté et a
sa raison. De nos jours, on parlerait
plutét d’«émotions», mais c’est
fondamentalement la méme chose.

Passion et raison sont-elles anta-
gonistes et irréconciliables? Espé-
rons que non, et tel est le pari du
président de la République qui assi
gne au grand débat national la mis-
sion de «transformer les coléres en
solutions ». Dont acte.

Des esprits malins nous ont cer-
tes rebattu les oreilles avec le «cer-
cle de la raison», la trouvaille du
conseiller Alain Minc. Comme s’il
s’agissait d’un corps de doctrine su-
périeur, d’'un club a numerus
clausus. Cette conception releve
d’un élitisme dévoyé, hélas propre
alaFrance : un cercle de happy few
vivant au milieu d’ilotes mal dé-
grossis. Il convient au contraire
d’user du pluriel, «les cercles de la
raison». Celle-cin’est-elle pas uni-
verselle ? Auméme titre que « 'uni-
vers est un cercle dont le centre est
partout et la circonférence nulle
part », selon la formule fameuse.

Nos philosophes francais du
Grand Siecle sont autrement plus
subtils, qui établissent des ponts
entre la raison et les passions. «Le
coeur a ses raisons que la raison ne
connait point », note Pascal. Et celui
qui a analysé le mieux le couple
passions/raison et leurs liens inti-
mes est Descartes lui-méme.

On identifie toujours le philoso-
phe a I'incipit célébrissime du Dis-
cours de la méthode : «Le bon sens
est la chose du monde la mieux par-
tagée : car chacun pense en étre si
bien pourvu, que ceux méme qui sont
les plus difficiles a contenter en toute
autre chose, n’ont point coutume
d’en désirer plus qu’ils en ont. » Rap-
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JEAN-PIERRE ROBIN

pelons que «bons sens» veut dire
«raison» chez Descartes (loin de
son acception de conformisme que
I’expression prendra ensuite).

Or sur la fin de sa vie, notre phi-
losophe national - le Francais de la
rue se prétend volontiers «carté-
sien», au sens carré, rigoureux et
rigide du terme - a publié un Traité
des passions de I’ame. Il en examine
par le menu une vingtaine, de joie
oude tristesse, et on y retrouve tou-
tes celles qui font notre actualité de
cet hiver 2018-2019 a nul autre pa-
reil. Descartes qualifie les passions
d’«esprits animaux». Ce terme,
John Maynard Keynes, 1'économis-
te britannique, lui a emprunté pour
désigner les influx nerveux qui
conditionnent nos humeurs de
consommateurs dans les magasins
ou les investissements a la Bourse.
Car on sait aujourd’hui que
I’«homo ceconomicus», rationnel
et calculateur, est une fiction théo-
rique : laréalité est bien plus riche et
complexe que ce schéma réducteur.

Fracture nette

Les comportements socio-écono-
miques sont en fait toujours un mé-
lange de raison (de calculs plus ou
moins réfléchis) et d’«esprits ani-
maux». Cela vaut pour les traders
qui se regroupent autour de la cor-
beille a la Bourse, comme pour les
«GJ» campant sur leurs ronds-
points. Les premiers, dont on saisit
difficilement les raisonnements
mathématiques, nous gratifient pé-
riodiquement de crises financiéeres
carabinées. Et les seconds, tout aus-
si mystérieux, sont a I’origine de la
crise sociale la plus profonde en
France depuis 1968. Les crises, fi-

Passion et raison ne sont pas
irréconciliables, espére Emmanuel
Macron, qui assigne au grand débat
la mission de « transformer
les coléres en solutions »

Emmanuel Macron et un «gilet jaune », jeudi, lors d'un débat a Bourg-de-Péage (Drome).

nanciéres ou sociales, sont a vrai
dire inévitables a partir du moment
ot les séquences qui les ont précé-
dées ont été mal comprises!

Qui sont au juste les « GI» ? Cha-
cun croit le deviner, tellement nous
sommes abreuvés de témoignages
directs. Mais cela ne permet nulle-
ment de dresser méme un portrait-
robot de ce qui reste une nébuleuse.
En revanche, grice a la note de la
Fondation Jean Jaures, réalisée avec
T'Ifop et publiée par Le Figaro (lire
nos éditions du 23 janvier), on sait
que «16 % des Frangais se définis-
sent comme “gilets jaunes” et que
44 % affichent leur sympathie pour le
mouvement ». L’étude observe des
différences considérables entre
Francais dans leur identification
aux «GJ», en fonction de trois cri-
teres : le milieu socioprofessionnel
et accessoirement le revenu, le ni-
veau cultuel (identifi¢ au diplome),
la distance aux grandes villes (et la
dépendance a I’automobile).

Se dessine une fracture nette
«France d’en haut/France d’en
bas». Alors que I’opposition droite/
gauche était celle de la liberté et de
Pégalité (pour faire simple), il s’agit
1a d’une incompréhension mutuelle
bien plus profonde. La divergence
n’est pas tant sur les réponses a ap-
porter que sur la nature des proble-
mes eux-mémes. Faute d’un dia-
gnostic partagé de la situation, faute
d’aspirations communes. D’ou1 ces
postures passionnées de rejet.

«Les passions sont toutes bonnes
de leur nature et nous n’avons rien a
éviter que leurs mauvais usages ou
leurs exces », estime Descartes, qui
ne juge pas en moraliste mais en
tant que philosophe et scientifique
reconnu aujourd’hui comme pré-
curseur des neurosciences. Et il
conclut : «C’est d’elles seules que
dépend tout le bien et le mal de cette
vie», tout en recommandant de ne
jamais se laisser emporter par ses
propres passions. A pres de quatre
siecles de distance, une belle lecon
de bienveillance. m

URBANISME La Revanche des villa-
ges est un livre qui procure un
grand bol d’air, au propre et au fi-
guré. A coup str on respire mieux 4
la campagne et il est bon de le rap-
peler. L’humoriste Alphonse Allais
- fin du XIXe siécle - n’avait-il pas
proposé « de construire les villes d la
campagne, car U'air y est plus pur » ?
En second lieu, I'ouvrage nous ex-
plique qu’on peut vivre fort bien
loin des centres-villes. Voila qui
délasse un peu des malheurs de « la
France périphérique » martelés de-
puis trois mois sans que I’on précise
jamais ce que désigne cette expres-
sion assez vague !

Sans compter son nom qui sonne
comme une promesse de bonheur,
Eric Charmes, P'auteur, par ailleurs
directeur de recherche a 'ENTPE
(Ecole nationale des travaux publics
del’Etat), ale mérite de remettre un
peu d’ordre dans les définitions es-

LIVRES

La douceur de vivre des villages, loin des villes et des periphéries
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ERIC CHARMES

sentielles des différentes entités
géographiques. Tout d’abord, il
précise ce que recouvre la notion
«de France périphérique » qui a
fait la célébrité du géographe Eric

LA REVANCHE DES VILLAGES

Editions du Seuil

COLLECTION PERSONNELLE

Guilluy. Elle est en réalité consti-
tuée « des territoires qui se situent
hors de la zone d’influence des 25 plus
grandes villes de France », la zone
d’influence elle-méme se définis-
sant « comme les aires urbaines am-
putées des parties socialement les
plus fragiles de leurs couronnes ».

Le concept de « France périphé-
rique » est instructif. Il exprime le
phénomene et le sentiment de relé-
gation loin de ces bassins d’emploi,
les seuls bénéficiaires de la mondia-
lisation. Et en méme temps cela
permet de faire la distinction avec
les banlieues socialement fragiles
dont la sociologie et la démographie
(immigration) sont différentes.

Le seul probléme tient a la confu-
sion entretenue constamment dans
I'opinion publique entre la « France
périphérique » et le « périurbain »
que I'Insee définit comme «les
communes dont au moins 40 % des

Jean-Pierre Robin

actifs résidents travaillent dans le
pole urbain ». Or il s’agit de deux
réalités bien distinctes. En général,
le « périurbain » ne souffre pas de
I'éloignement inhérent a la « Fran-
ce périphérique » ni du handicap
des zones en déclin.

Bien au contraire, les « villages
du périurbain » - des communes de
moins de 2000 habitants - sont ha-
bités par des populations dont les
revenus sont souvent supérieurs a
la moyenne des centres-villes. « La
vieille opposition entre villes et cam-
pagnes est dépassée », estime Eric
Charmes. « Derriére la périurbani-
sation se trouve un vieux réve, com-
me dans la plai: ie d’Alph

jprobin@lefigaro.fr

de cet engouement, il cite le chif-
frage de I'Insee sur I'importance
des communes périurbaines : « EI-
les couvrent environ 40 % du terri-
toire national et regroupent 23,4 %
de la population francaise. » Les
douze principales agglomérations
francaises (métropoles ou grandes
villes) rassemblent, elles, 31,3 % de
1a population du pays selon I'Insee.
Certes, la « périurbanisation »,
qui permet de concilier « un cadre de
vie campagnard tout en ayant un
mode de vie citadin », n’est pas sans
poser des problemes, notamment
écologiques. Les experts sont treés
partagés a cet égard. « Toutes les

Allais : marier les avantages de la
ville avec ceux de la campagne. A la
faveur des moyens de transport et de
communication a distance, ce réve
est devenu pour beaucoup une réali-
té », insiste 'auteur. Pour preuve

\pagnes ne sont pas pauvres. Cer-
taines sont méme dans une situation
nettement plus confortable que les vil-
les voisines », démontre Eric Char-
mes. Une remise en cause salutaire
des préjugés qui ont trait a notre
géographie socio-économique. m

EMMANUEL FOUDROT/REUTERS
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Avec « Quvrez le 1 », Eric Fottorino
veut ralentir le rythme des chaines d'info

Le cofondateur du magazine « Le 1 » est l'invité du « Buzz Média Le Figaro ».

PROPOS RECUEILLIS PAR
CHLOE WOITIER ¥

PRESSE Depuis la semaine der-
niére, le magazine papier Le I est
décliné en émission télé,
« Ouvrez le 1 », diffusée tous les
mercredis soir a 22h 30 sur la
chaine Franceinfo.

LE FIGARO. - Pourquoi avoir fait
du «1» une émission

de télévision, « Ouvrezlel » ?
Eric FOTTORINO. - C’était un
souhait de la chaine Franceinfo.
Son directeur Alexandre Kara
avait pour envie de ralentir, de
réfléchir, de faire de la pédago-
gie, en cette période ou tout le
monde veut accélérer. Il a consi-
déré avec ses équipes que Le 1
correspondait a cette proposition
et qu’il était intéressant de voir si
on pouvait transposer cet état
d’esprit a la télévision.

Que trouve-t-on

dans cette émission ?

Le 1, ce sont des écrivains, des
sociologues, des poétes, des his-
toriens... Tous ces savoirs sont
intégrés dans cette émission
de27 minutes que je coprésente

1l faut éduquer les enfants

aux meédias des 3 ans,
car comme un casque
ce savoir les protége
ERIC FOTTORINO

avec Emilie Tran Nguyen. Et plu-
tot que d’aller sur plein de thé-
matiques différentes, nous en
prenons une, comme « écouter le
peuple » pour la premiere émis-
sion. Nous posons a chacun des
questions pointues mais pédago-
giques pour comprendre le sujet.
Des comédiens lisent aussi
des poémes, une prouesse a la
télévision !

Qui sont les lecteurs du 1?

Le magazine se vend en moyenne
a 35000 exemplaires chaque se-
maine, avec 20 000 abonnés,

REALITES AUGMENTEES

13 000 ventes en kiosques, plus
les ventes en Belgique et Suisse et
en librairies. Nos abonnés
s’échelonnent de 13 a 86 ans, et
20 % de notre lectorat a moins de
30 ans, ce qui est une tres belle
surprise. Cela signifie aussi que
notre offre capte I'attention de
jeunes, que I'on imagine plut6t
sur des smartphones.

Avec « Ouvrezle1 », vous
cherchez a élargir ce public ?

Des marques comme Le Figaro ou
Le Monde sont installées depuis
des décennies, tout comme leur
crédibilité. Quand vous créez un
nouveau média, les gens s’inter-
rogent... Il faut donc communi-
quer sur les supports ou se trou-
vent les lecteurs potentiels. Cette
émission est faite pour les télés-
pectateurs, mais rien ne leur in-
terdit, et j’espére qu’ils en auront
envie, d’aller ensuite dans un
kiosque pour découvrir ce qu’est
Lel.

Selon le Barometre de La Croix,
la confiance dans les médias

est en fort recul.

Que cela vous inspire-t-il ?
Notre métier de journaliste est
remis en cause. Pourquoi? Il y a
aujourd’hui une cri-
se nationale de la re-
présentation, et les
journalistes sont eux
aussi considérés
comme des repré-
sentants. Nous som-
mes  « victimes »
d’un air du temps oul
chacun émet un doute sur ceux
qui sont censés les représenter.
Mais il y a aussi des responsabili-
tés au sein des médias...

de vélo,

Quelles sont les racines

de cette défiance ?

Les réseaux sociaux ont semé le
doute sur qui nous informe, qui
est légitime pour nous informer
et qui dit la vérité. L’irruption des
chaines d’info en continu a aussi
joué un role. Elles doivent rem-
plir continuellement un vide,
quitte a jouer sur les petites phra-
ses, et cela a contribué a exaspé-

ERIC FOTTORINO
dans le studio
du Figaro.

SEBASTIEN SORIANO/
LE FIGARO

Le Buzz.
EDIA
en vidéo sur
‘www.lefigaro.fr/medias

rer le public. Guy Debord disait
dans La Société du spectacle que
«le vrai ne sera plus qu’un mo-
ment du faux ». Je pense que nous
y sommes. A force de répéter des
faits, on les amplifie. Et quand on
monte en épingle des images a
qui ont fait dire bien plus que ce
qu’elles ne disent vraiment, on
assiste 4 une autoréalisation. Or
I'image tord toujours le réel, et
nous journalistes devons étre 1a
pour la décrypter.

Certains « gilets jaunes » louent
le format « live », ou1 ’on filme
sans discontinuer et sans
montage, qui serait le meilleur
moyen de rapporter la vérité...

La vérité n’est pas spectaculaire.
Charles Péguy parlait de «I’en-
nuyeuse vérité ». Montrer la véri-
té, c’est accepter la nuance, la
complexité. Avec ces formats
«live », on sort de toute com-

PAR ENGUERAND RENAULT

plexité. Et je pense que nous som-
mes trés loin de ce qu’est notre
métier de journaliste. Il ne suffit
pas d’étre uniquement dans la
réaction et I'émotion, I'image
brute, la parole brute. La regle
d’or de notre profession, c’est de
hiérarchiser et de contextualiser.
Si on oublie ca, on fait autre chose.

Qu’est-ce qu’on fait pour
restaurer la confiance ?

Les médias ont une responsabili-
té, mais il faut aussi renforcer
I’éducation du public. En matiére
d’infox, on ne gobe que ce qu’on
veut bien gober. Cela nous rame-
ne a I'école. L’éducation aux mé-
dias est un point majeur. Avec Le
1, nous faisons des rencontres
dans des lycées. Il faut former les
esprits pour qu’ils puissent d’em-
blée savoir que ¢a, c’est du com-
plot, ca, ce n’est pas sérieux. On
demande aux enfants de porter

un casque a vélo deés 3 ans. Il faut
aussi les éduquer aux médias des
3 ans, car, comme un casque, ce
savoir les protege.

Le ministere de la Culture a lancé
une mission sur la création

d’un conseil de déontologie

de la presse. Ce serait une bonne
chose ?

Toute initiative dans ce domaine
est la bienvenue. Mais quelque
chose m’interroge. Nous avons
déja des textes, des chartes de
déontologie, la charte de Munich.
Or une charte n’existe que si elle
est appliquée... Si cette mission
permet d’organiser un débat, de
rappeler les regles de la profes-
sion, alors pourquoi pas. C’est un
effort qu’il faut faire. Mais il im-
plique de réunir autour de la table
toutes les familles du journalis-
me, qui ont souvent des intéréts
divergents. m

Laudience n’est plus un gage de confiance dans les médias

Le retour sur terre est brutal. Gal-
vanisés par les incroyables scores
d’audience enregistrés depuis le
début du mouvement des « gilets
jaunes », les médias ont cru qu’ils
étaient portés par le grand public.
Méme ces derniéres semaines mar-
quées par les agressions des journa-
listes n’ont gueére alerté les rédac-
tions en chef des médias. « Ce
n’était I'affaire que d’une frange ra-
dicalisée des manifestants », pen-
saient-ils. Mais, mercredi, il a bien
fallu se rendre a I’évidence. IIn’y a
pas que les «gilets jaunes » qui
portent un regard mauvais sur les
médias.

L’ensemble des Francais a clamé sa
désapprobation du traitement de
cette actualité brilante et a mani-
festé une nette perte de confiance.
Le barometre annuel de la

confiance des Francais dans les mé-
dias, publié par le quotidien La
Croix, a été un véritable choc. Fia-
ble, éprouvé depuis trente-deux
ans, ce barometre asséne une vérité
crue. Il y a désormais une décon-
nexion totale entre I'audience et la
confiance. C’est un phénomeéne
nouveau et qui pose question.

Selon ce barometre, les Francais re-
gardent énormément la télévision
et les chaines d’information pour
suivre les manifestations. Ils écou-
tent beaucoup la radio, lisent les
journaux et passent leur temps sur
Internet. Et pourtant, la cote de
confiance de la télévision a chuté de
10 %, celle de la radio de 6 %, la
baisse est de 8 % pour la presse. En-
fin, la crédibilité d’Internet est au
plus bas a 25 %. En décembre, Her-
vé Béroud, le patron de BFMTV, in-

Pres
de 60 %,

vité du « Buzz Média Le Figaro »
déclarait « si les gens viennent sur
BFMTV, c’est qu’ils Iui font
confiance ».

La semaine derniére, Vincent Giret,
le directeur de Franceinfo, com-
mentait les bonnes audiences de la
station en disant « dans cette pério-
de de grande tension sociale et politi-
que et de grande défiance a I’égard
des médias, Franceinfo est devenue
un média de référence et de
confiance ». Confiance, le mot re-
vient comme une évidence. Pour
les médias, I'audience allait de pair
avec la confiance.

PROBLEME D’'ADHESION

Or on découvre que regarder,
écouter ou lire un média ne veut pas
dire pour autant adhérer a son mes-
sage. Dans I'’enquéte de La Croix, il

faut lire attentivement les questions
sur la crédibilité dans les différents
médias. Pour la télévision, le
constat est cruel : 46 % des person-
nes interrogées estiment qu’«ily a
sans doute pas mal de différences en-
tre la facon dont les choses se sont
passées et la facon dont la télévision
les raconte » et pire, pour 13 % « les
choses ne se sont vraisemblablement
pas passées du tout comme la télévi-
sion les raconte ».

Au total, pres de 60 % des sondés
pensent que les informations rap-
portées par les chaines de télévision
sont sujettes a caution. C’est un
taux plus élevé que celui des médias
Internet (56 % estiment qu’ils sont
peu ou pas crédibles). Ce constat est
accablant. Car il ouvre la porte a la
diffusion des croyances alternati-
ves, autrement dit des « fake

news ». Si les Francais ne croient
plus au traitement des « gilets jau-
nes » par les chaines de télé, ils
auront dumal a croire les journalis-
tes qui tentent de démontrer que la
« fake news » « la France a vendu
I’Alsace et la Lorraine a I'Allema-
gne » est totalement infondée.
C’est un changement d’époque.
Jusqu’a présent, la question crucia-
le des médias était le maintien du
pluralisme. La loi garantit que dans
un kiosque, les journaux de toute
opinion sont accessibles. Dans
Paudiovisuel, le CSA veille a ce que
chaque chaine de tél¢ ou chaque ra-
dio respecte I’expression du plura-
lisme sur son antenne. Or, les Fran-
cais semblent avoir déplacé le débat
du respect des différentes opinions
vers le respect des différentes
vérités. m

des sondés
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que les
informations
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par
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de télévision
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et Centre Pompidou...
IIs s’y sont mis a trois
pour accueillir

une expérience russe
présentée comme
révolutionnaire.

La premiére mondiale
tourne au cauchemar.
PAGES 34 ET 35

Une installation
au Théatre de la Ville.

IMPREVISIBLE, VOUS AVEZ
DIT IMPREVISIBLE?

ans une récente inter-
view au Figaro, I'adjoint a
la culture d’Anne Hidal-
go, Christophe Girard,
dont nul ne songerait a dénier les
capacités créatrices, exprimait sa
volonté de voir Paris «garder sa
capacité a 'imprévisible». Nous y
sommes.
L’ «expérience » soutenue par trois
institutions culturelles majeures de
la capitale - le Chatelet, le Théatre
de la Ville et le Centre Pompidou —
atteint les sommets du grotesque.
Créé par le ci-
néaste russe Ilya
Khrzhanovsky,
«DAU » - com-
pression de Lan-
dau, patronyme
d’un prix Nobel
de  physique
couronné pour
ses travaux sur
le comporte-
ment de la ma-
tiere a tres basse
température -
est la farce la
plus aboutie que nous ait proposée
lavant-garde depuis bien long-
temps.
Pour accéder a cette expérience
«immersive», les spectateurs ont
da d’abord prendre leur visa. Ce-
lui-ci ne leur a été délivré qu’apres
un étonnant interrogatoire au cours
duquel ils ont été priés de dévoiler
leurs gotts intimes, préférences
lles et déviations é
toujours bienvenues. Une fois leur
portrait-robot établi, et la somme
de 35 a 150 euros déboursée, les
amateurs de sensations fortes
devaient étre plongés dans un uni-

vers totalitaire, inspiré du modele
soviétique, qui, pour I'anecdote,
passait autrefois pour ce méme
milieu intellectuel pour une esquis-
se du paradis. Un mystérieux voya-
ge, bati sur mesure en fonction de la
personnalité de chacun, propose un
parcours initiatique peuplé de per-
sonnages inquiétants, d’images
scabreuses et de stimulations sen-
sorielles, pour ne pas dire sexuelles.
Le tout, nous promettait-on, arrosé
de vodka et filmé par des caméras
invisibles.

Arrogance, amateurisme, cette
premiére mondiale (personne
d’autre n’en a voulu) a tourné au
n’importe quoi. On devrait toujours
se méfier des minorités agissantes.
Coproductrice de I'’événement que
1a Ville finance avec une générosité
qui ferait bouillir plus d’un «gilet
jaune», la tres révolutionnaire di-
rectrice artistique du Chatelet, Ruth
Mackenzie, y croyait pourtant dur
comme (un rideau de) fer. Cette dé-
monstration artistique et haute-
ment philosophique allait renvoyer
au Goulag les délicieux spectacles
bourgeois de son prédécesseur
Jean-Luc Choplin. Un impression-
nant défilé de personnalités artisti-
ques a rejoint I’aventure, attiré par
le parfum du scandale, ce gott du
ridicule qui ne les tue jamais et les
roubles déversés par I'oligarque
russe qui finance I'improbable Ilya
Khrzhanovsky,.

Si I'on voulait une démonstration
de la suffisance des élites, Mme Hi-
dalgo et ses lieutenants nous 1’ont
offerte sur un plateau. Pour ce qui
est de 'art, on attendra des lende-
mains qui chantent, comme ils
disent.

CLARINS, PIERRE-PHILIPPE MARCOU/AFP
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3] LEVENEMENT

« DAU»: une

salade

Irusse

ART Annoncé comme I'événement
parisien de ce début d’année,

le projet artistique du réalisateur
Ilya Khrzhanovsky fait long feu.

FRANCOISE DARGENT

«

evenez Vvisiteur, voyeur,
acteur»: au Chitelet, ¢’était la révolu-
tion qu’'on annoncait. Une révolution
russe s’entend. La seule qui vaille pour
un happening artistique qui s’invite jus-
que dans les loges redécorées. La couleur
rouge est photogénique, le cyrillique arty
et I'effigie de dictateur a moustache fait
toujours son effet. La Russie, pardon
I'Union soviétique, devait prendre ses
quartiers au Théatre du Chitelet et par
extension au Théatre de la Ville, de
T'autre coté de la place. Les deux établis-
sements fermés pour travaux accueillant
du 24 janvier au 17 février I'installation
du réalisateur russe Ilya Khrzhanovsky,
le projet « DAU » (articulez DA-O, soit le
surnom de Lev Landau, prix Nobel de
physique).

«Faut-il y aller ou pas?» La question
frémissait la semaine derniere sur toutes
les levres du milieu culturel parisien in-
trigué par une campagne énigmatique
sur la teneur du projet. Un projet ou le
superlatif employ¢ fait passer la propa-
gande stalinienne sur la production de
blé et de charbon pour une aimable bla-
gue. «Les nouveaux Ballets russes », an-
noncait, emphatique, Ruth Mackenzie,
la directrice artistique du Chatelet; «le
miroir de nous-mémes et de ce qu’on a
créé », entendait-on lors de la conféren-

ce de presse totalement désorganisée qui
s’est tenue le 23 janvier. « Ca n’a pas été
facile de comprendre ce dont il s’agis-
sait », blaguait alors 'un des protagonis-
tes de 'expérience, le musicien britanni-
que Brian Eno, convié devant les
journalistes. L’artiste qui «a réalisé une
architecture acoustique sur mesure », se-
lon le dossier de presse, n’a méme pas
cherché a expliquer s’il avait finalement
compris. Etil a disparu aprés.

Reconstitution expérimentale
Pour I'heure, le public qui a déboursé
entre 35 et 150 euros pour participer a
I’expérience n’a pas vu grand-chose non
plus. La commission de sécurité de la
Préfecture de police a jugé que le Chate-
let n’était pas en mesure d’accueillir le
public le 24 janvier (lire ci-dessous). En
face, le Théatre de la Ville a, lui, été auto-
risé a ouvrir ses portes le soir du 25 jan-
vier mais les premiers retours des visi-
teurs font état de leur exaspération face a
la vacuité de «I’expérience» qu’on leur
avait promise. Qu’attendaient-ils donc ?
Que Brian Eno se rassure. Nous non
plus n’avons toujours pas compris, mais
nous allons tenter d’y voir plus clair.
«DAU» a commencé en 2009 a
Kharkov, en Ukraine, ot le cinéaste Ilya
KhrzhanovsKky a reconstruit a I'identi-
que un institut moscovite de recherche
en physique. Plusieurs centaines de can-
didats ont volontairement accepté de re-
partir dans le passé comme figurants de
cette reconstitution expérimentale. Ils
jouaient leur propre role et étaient fil-

| en cire attend -
visiteursau
héatre du Chatele
SOUS Un panneau
quipromet
une révolution.
-

més. Une fois montées, les 700 heures de
pellicules ont abouti a 13 longs-métra-
ges. IIs renvoient 2 la fois a la société to-
talitaire soviétique (interrogatoires du
KGB compris) et a la vie débridée de
Landau.

A larrivée, on est loin du Docteur
Jivago. Khrzhanovsky montre tout: des
actes de torture sur des humains en pas-
sant par des scenes de sexe explicites ou
méme I'inceste commis par la femme de
Landau. Sans oublier de longues plages
d’ennui (un homme balaye intermina-
blement) et banales (le scientifique recoit
sa maitresse chez lui, et sa femme débar-
que). Beaucoup ont loué le génie de cette
expérience «spatio-temporelle»  qui

permet d’ «explorer I'dme humaine » jus-
que dans ce qu’elle a de plus noir. Certai-
nes voix ont évoqué un univers sectaire.

Vive interrogation

Dix ans aprés le début de 'aventure,
TI'acte Il commence donc a Paris. L’insti-
tut ayant été détruit, on recrée un nouvel
espace «entre réalité et fiction » pour fai-
re profiter d’autres cobayes. Berlin a dé-
cliné I'offre. Paris a dit oui: « “DAU” est
al’image de ce que la Ville de Paris défend
depuis des années en matiére de politique
culturelle; innovante, accessible et déca-
Iée », écrit Christophe Girard, adjoint ala
culture d’Anne Hidalgo. On ne parle pas
de places a acheter mais de «visas» aac-

quérir apres avoir répondu a des ques-
tions d’ordre privé qui permettront
d’aiguiller le visiteur vers un parcours
personnalisé. Ce visa permet enfin de
s’offrir I'expérience d’immersion collec-
tive «DAU» (des gens plus simples
auraient peut-étre parlé d’un escape
game...) et de plonger dans I'URSS de
1938 a 1968 au moyen d'un décor re-
constitué dans les deux théatres (ainsi
qu’une salle au Centre Pompidou, parte-
naire), ot I'on projette les 13 films tout en
proposant des rencontres inopinées avec
des médiateurs culturels (appelés ici
«auditeurs actifs » puisqu’ils sont censés
recueillir la parole des spectateurs plus
ou moins troublés apres le visionnage

En coulisses, beaucoup de dommages collatéraux

LENA LUTAUD ¥

Performance hors normes, « DAU » était
censé étre un coup d’éclat qui devait
mettre Paris au centre du monde inter-
national artistique. «Une marque
d’ouverture culturelle et d’audace », an-
nongait la maire, Anne Hidalgo, devant
le Conseil de Paris en décembre. Impres-
sionnée par la démesure de ce projet et
par la renommée des artistes qui y parti-
cipent, la Ville a déroulé le tapis rouge.
Galvanisé par les rumeurs les plus folles,
le public avait réservé des semaines
avant événement et ne s’est pas posé
plus de questions.

Sans doute aurait-il fallu étre plus re-
gardant sur la réputation d’Ilya Khrzha-
novsky et sur le manque de transparence
de la société de production Phenomen
Films Paris, soutenue par I’oligarque Ser-
guei Adoniev. Quels sont les montants
investis en France et d’o1 vient cet ar-
gent? Onn’en saurarien. Pire: «Sur cent
personnes francaises embauchées a Paris
au cours du dernier trimestre, une quaran-
taine a fui, témoigne Anna*. Nous tra-
vaillons dans des lieux en chantier non
chauffés sept jours sur sept, de 8 a 2 heures
du matin, soit un taux horaire de 6 euros,
inférieur au smic. L’ambiance est digne
d’une secte. Beaucoup pleurent et mar-
chent comme des zombies mais sont priés
de sourire quand un visiteur débarque.
Beaucoup d’argent est brassé, mais quand
nous demandons a la coordinatrice Ksenia
Gorenstein a étre payés, elle fait semblant
d’avoir une conversation en russe sur son
téléphone portable et part. »

En cette fin janvier, la gestion des CDD
et des intermittents employés par Phe-
nomen Films Paris au sein du Théatre du
Chatelet fait I'objet d’au moins une
plainte a I'inspection du travail. Un autre
salarié décrit un management «despoti-
que» comme «Ssi nous-mémes faisions
partie de I'expérience “DAU” ». Les sala-
riés partis auraient été remplacés par des
personnes venues de Iextérieur de
I'Union européenne. La semaine dernie-
re, des constatations faites de nuit par le
personnel du Chatelet ont inquiété la di-
rection du théatre. Difficile pourtant
d’avoir une réponse claire de Phenomen

Films Paris et méme du Chételet. Empor-
tés par la démesure du projet, leurs diri-
geants multiplient ordres et contre-or-
dres face aux questions. Pour accepter
une interview, Martine d’Anglejan-Cha-
tillon, gérante de Phenomen Films Paris,
impose de multiples conditions: regarder
un film expérimental dans le froid pen-
dant une heure et lire les questions en
avance avant d’annuler les rendez-vous.
Les communicants embauchés il y a deux
mois sont dépassés. Au fil des jours, les
partenaires, comme I’ Association des ci-
némas indépendants parisiens, MK2 et
UGC, qui diffusent la bande-annonce de
«DAU » avant les films, se font discrets.
Cet extrait n’a rien a voir avec la réalité
sur place.

®®Un management
«despotique » comme «si
nous-mémes faisions partie
de I'expérience “DAU" » 3y
UN SALARIE

En janvier 2017, quand la maire de Pa-
ris, Anne Hidalgo, nomme Ruth Mac-
kenzie directrice artistique du Théatre du
Chitelet, «DAU» est déja dans les
tuyaux. Proche de Martine d’Anglejan-
Chatillon, Ruth Mackenzie propose
d’emblée d’accueillir ce projet russe au
Chatelet. Comme elle I'explique a ses
équipes, sur une vidéo que s’est procurée
Le Figaro, «c’est le plus extraordinaire
projet artistique de ma vie. Le plus impor-
tant que je ferais a Paris». Méme si elle
s’en défend, c’est aussi 1'occasion de
rompre avec l'orientation du Chatelet
donnée par son prédécesseur, Jean-Luc
Choplin, qui y a développé et produit de
nombreuses comédies musicales de
grande qualité, dont plusieurs ont été re-
prises a Broadway. Jean-Luc Choplin est
T'un des rares a pressentir la catastrophe
que va étre « DAU ».

Des décembre 2017, Martine d’Angle-
jan-Chatillon planche sur le dossier avec
la direction du Chatelet. Les fortes per-
sonnalités de Ruth Mackenzie et de Mar-
tine d’Anglejan-Chatillon inquiétent les
équipes. Les réfractaires estiment que ce
projet, qui va se tenir quelques mois

avant la réouverture du théatre, est trop
risqué. Il leur est répondu que la premie-
re mondiale aura lieu a I’automne 2018 a
Berlin et que les Allemands essuieront les
platres. Mais entre-temps, Berlin renon-
ce (lire nos éditions du 22 aoiit) : «DAU»
avait prévu de reconstruire une portion
du mur de Berlin, créant I'émoi outre-
Rhin. Paris se retrouve en premiére li-
gne. AD'été 2018, le projet patine. En sep-
tembre, Christophe Girard reprend le
portefeuille des affaires culturelles a la
mairie. «Le Thédtre de la Ville et celui du
Chatelet ne se parlaient pas. J'ai rétabli le
dialogue. Mes discussions avec Isabelle
Huppert, Fanny Ardant et Charlotte Ram-
pling m’ont convaincu. J'ai été I'accéléra-
teur de “DAU”», explique Christophe
Girard, qui s’est engagé au point d’enre-
gistrer 'une des voix du film sur les néo-
nazis.

Les équipes de « DAU » s’installent au
Chatelet. Un contrat de coproduction
entre le théatre et Phenomen Films Paris
est signé en septembre. Durant tout
lautomne-hiver, la production invite
des personnalités du monde de la culture
a diner in situ. Si Michel-Edouard Le-
clerc se déclare enchanté, d’autres se
méfient et refusent I'invitation. En dé-

Au Théatre de la Ville, la grande salle en travaux sert de salle de cinéma. Samedi, la diffusion du film russe a été cahotique: il était sous-titré en

cembre, le Conseil de Paris vote la mise &
disposition des deux théatres. Le Chéte-
let est coproducteur a hauteur de
150000 euros. En échange d’un lieu
ouvert sept jours sur jours, 24 heures sur
24, Phenomen Films Paris reversera
15000 euros de redevance ala Ville et 1%
de la billetterie au Chatelet. C’est trés
peu. A force de se sentir en terrain
conquis tout en faisant preuve d’ama-
teurisme et d’'un sens de la provocation
certain, la société de production prend
quelques libertés. Selon Martine d’An-
glejan-Chatillon, « “DAU” est un projet
hors normes dont la production a réuni de
nombreux intervenants.» Selon elle,
«certains sont partis pour des raisons
per lles ou professi les. Les sa-
laires sont réglés. S’il existait des retards,
ils sont liés a la complexité de I'organisa-
tion. » Elle assure que «les contrats sont
conformes a la législation et que les juris-
tes ont étudié le statut des visas pour les
personnes résidant a I’étranger. » Inter-
rogé ce week-end sur les dommages
collatéraux, dont des plaintes a I'inspec-
tion du travail et 4 la Cnil, Christophe Gi-
rard se dit «vigilant » et «laisse les auto-
rités compétentes juger ». m

*Le prénom a été modifié.

Théatre de la Vil

Sur le papier, ce devait étre la soirée la plus
underground et excitante de 2019. Ce
26 janvier, la nuit est tombée, et, sur le
terre-plein du Chatelet, pres de 150 per-
sonnes agées de 30 a 50 ans patientent de-
puis plus d’une heure. IIs sont avocats, ar-
tistes, chercheurs et informaticiens. A
Tintérieur du kiosque « DAU », une dizai-
ne de salariés tapent sur leurs ordinateurs
éclairés d'une lumiére verte. C’est ici que,
muni de son billet et d'une piece d’identi-
té, chaque visiteur récupere son «visa»
avant de s’'immerger dans I'Union soviéti-
que des années 1950. Sauf que rien ne
marche. «Nous imprimons les cartes au
compte-gouttes quand on récupére la
liaison Internet », finit par expliquer un sa-
larié. Photo, code-barres... Chaque carte
est si complexe qu’il faut cinq minutes
pour I'imprimer. De temps a autre, une
femme sort avec un paquet de cartes et
épelle les noms. C’est la foire d’empoigne.
L’événementiel, c’est un métier.

Apres deux heures dans le froid, plu-
sieurs personnes ont préféré passer la soi-
rée ailleurs. Un membre de I'organisation
fait enfin preuve de bon sens et décide
qu’on se passera des «visas». Rendez-
vous devant le Théatre de la Ville. Ce soir,
ce sera l'unique lieu ouvert puisque I'autre
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des films). On les appelle aussi des «cha-
mans ». Voila ce que le public attendait et
qu’il n’a pour I’heure toujours pas vu,
étant donné I'état de désorganisation
(d’impréparation?) criant de cette en-
treprise. Au-dela de la cacophonie, reste
une vive interrogation sur ce que ce pro-
jet «artistique, scientifique et humaniste »
était censé apporter. Et apparait de ma-
niére désormais criante la légereté avec
laquelle des institutions publiques se sont
engagées aux cotés d’un réalisateur fi-
nancé par un oligarque russe et qui, a dé-
faut d’avoir prouvé son avant-gardisme,
a montré un bel opportunisme. Elles at-
tendaient la révolution, elles ont pour
I'instant labérézina. m

DONNEES
SENSIBLES

Jeudi 24 janvier vers 19h30,

la production de «DAU»
annonce par courriel a des
centaines de personnes que
T'ouverture est repoussée. Les
adresses ne sont pas cachées.
«C'est un manquement au
principe de sécurité », gronde
la Cnil. Quelques heures plus
tard, un escroc dénommeé
Paulina utilise le fichier
d'adresses. Il se fait passer
pour un membre de «DAU»
et réclame a chacun un
versement par carte bancaire.
Au moins une des personnes
visées a envoyeé un courrier
ala Cnil. Dans le projet «DAU >,
la gestion des données privées
est un point trés sensible. Et
particulierement opaque.
Comme l'arévélé Le Monde, la
production Phenomen Films
est liée 8 Cambridge Analytica,
«une société qui a fait
scandale en exploitant
politiquement les données
personnelles de millions
d'utilisateurs de Facebook ».
Notamment lors du Brexit

et des élections ameéricaines.
Avant d'acheter son billet, il
faut lire trés attentivement les
clauses de confidentialité. Sur
place, avant d'assister a une
«session individuelle», une
hétesse vous fait signer un
texte. llrenvoie aux conditions
de confidentialité que vous ne
pouvez lire que sur votre
téléphone portable. Or celui-ci
vous a été retiré al'entrée.
Pour supprimer vos
enregistrements, il faut le
«DAU Phone ». Ce week-end,
ils n'ont pas été distribués.
«Ces appareils n'ont jamais
marché», nous explique

un salarié. L.L

le: une soirée cauchemardesque

partie de « DAU», au Théatre du Chatelet,
est fermée sur ordre de la commission de
sécurité du préfet. A I'entrée du Théatre
de la Ville, la plaisanterie continue. Les
employés vérifient les courriels de cha-
cun. Il faut épeler son adresse, et ils n’ont

Dans le hall, le réalisateur,
al'origine du projet, assiste
en direct au naufrage

que deux ordinateurs. «Si vous ne vous
calmez pas, vous n’entrerez pas », crie 'un
d’eux, totalement dépassé. « Vu la soirée,
on n’a plus trop envie d’entrer », rétorque
notre voisin. Dans le hall, le réalisateur
Ilya Khrzhanovsky, a 'origine du projet,
assiste en direct au naufrage. Il est liquéfié.
Certains visiteurs ne se privent pas de lui
dire ce qu’ils pensent. Ceux qui n’ont pas
eu la prudence de laisser leurs téléphones
a la maison doivent les déposer dans des
casiers. Le passage par un portique dé-
nonce les réfractaires. Surprise, personne
ne distribue le «DAU Phone », celui qui
permet d’étre géolocalisé et d’avoir un
parcours personnalisé. «Ils n’ont jamais
marché », confie un salarié navré. Il nous

russe. A droite, un mannequin en cire.

détaille les lieux : « Animal en haut, puis en
i P isme, futur, ré .
trahison, histoire et enfin maternité au
sous-sol.» Un film va étre projeté. En
chemin, on croise des mannequins en cire
habillés 1950. C’est beaucoup mieux au
Musée Grévin. En haut, des gens font la
queue - encore! - devant des cabines en
aluminium ot se déroulent de mystérieux
entretiens.

A Pexception d’un écran géant, la salle
du théatre est en chantier. Pour éviter le
béton brut, on peut s’asseoir sur des rec-
tangles en caoutchouc dur. «C’est sous-
titré en anglais», assurent les hotesses.
Apres quarante minutes de retard, le noir
se fait et des sons stridents résonnent. Un
quart d’heure passe et toujours rien sur
I’écran. Des techniciens s’affairent avec
des rallonges. «Sous Staline, le cinéma de-
vait étre sans image », persifle une voisine.
Quand le film, un marivaudage durassien,
démarre, la salle entiére éclate de rire, sif-
fle et hue. Le film en russe est sous-titré
en... russe. Cette fois, personne n’adhere
plus au concept. La soirée ne peut pas étre
pire. Eh bien si. Pour se réchaulffer, direc-
tion le bar décoré de boites de conserve.
La vodka servie dans une tasse en fer est a
7 euros, les sodas tiedes a 2 euros. Le menu
est secret: option «Good» a 5 euros,
«Better» a 10 euros, «Best» a 25 euros.
Dans chaque catégorie, il faut juste choisir
entre viande, poisson ou végétarien. «Je
n’ai pas le droit de vous en dire plus », dit la
fille derriére le bar. Un cuistot remplit nos
gamelles et on s’assoit sur des chaises en
forme de pénis. La viande du «Better » est
de lalangue de beeuf. La louche du «Better
végé » est censée étre du caviar d’auber-
gine mais elle a I’aspect de vomi. Méme les
pommes de terre non pelées sont froides.
A 30 euros le diner, c’est I'indigestion. Un
ami propose d’aller voir les chamans. Im-
possible, ils sont partis. On se fait une rai-
son : apres tout ce qu’on a vécu ce soir, ce
n’est pas le moment d’avoir une expérien-
ce chamanique. Partout, les gens errent. A
quoi bon avoir des visas de six heures,
vingt-quatre heures ou, pire, illimités, et
chers de surcroit? Au final, aucune im-
mersion, aucune interaction mais une
belle arnaque. Les réseaux sociaux se dé-
chainent. «DAU = Daube» est un bon ré-
sumé. m LL

B

LES ARTS
Adrien Goetz

a technique de Signac, c’est

de poser sur sa toile des cou-

leurs les unes a coté des

autres. A quelques pas de dis-

tance, le tableau se recompo-
se devant le spectateur. Ce néo-im-
pressionnisme, qui n’a en réalité rien a
voir avec I'impressionnisme, semble
une doctrine simple et claire - qui mas-
que la complexité et la subtilité de son
art. Larriere-petite-fille du peintre,
Charlotte Hellman, s’est interrogée sur
la vie de ce grand homme qu’elle
croyait bien connaitre. Elle a juxtaposé
des paquets de lettres, des photos, les
vieilles cassettes ol sa grand-mere
avait enregistré ses souvenirs: avec le
recul que permet I’écriture, tout a fini
par «faire tableau». Son livre, qui
aurait pu étre un roman, est un témoi-
gnage a la premiére personne, ou elle
dessine le portrait d’une famille «re-
composée », trop moderne pour son
temps.

L’aventure fait souvent penser a la
vie d’Emile Zola, entre ses deux fem-
mes. Signac, marié a Berthe, épouse
valeureuse au chignon impeccable,
croise dans I'escalier - celui du célebre
immeuble du Castel Béranger du a
Hector Guimard - une jeune meére de
famille de trois enfants, Jeanne. Ils
s’aiment. Jeanne quitte son mari. Si-
gnac ne se sépare pas de Berthe. La pe-
tite fille qui nait de cet amour devient
T'enfant des trois. Histoire déchirante
et belle, que Charlotte Hellman retrace
en aquarelliste, sur fond de Méditerra-
née. Ginette, fille des amours de Signac
et de Jeanne Desgrange, est sa grand-
mere. Celle-ci épousa le fils de Marcel
Cachin, directeur de L’Humanité; leur
fille, Francoise, historienne de I'art et

PLUMES,
REJOIGNEZ

LES ATELIERS
D’ECRITURE
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Les secrets de Paul Signac

CHRONIQUE Charlotte Hellman, arriére-petite-fille du peintre,
aretrouvé I'histoire des amours en pointillé du maitre du pointillisme.

Feiﬁme @ sa toilette portant un corsef pourpre (1893), de Paul Signac.

conservatrice, dirigea le Musée d’Orsay
a son ouverture. De cette hérédité
complexe, Charlotte Hellman a fait un
récit lumineux, une enquéte poursuivie
de femme en femme - ou elle évoque
au détour d’une phrase bouleversante
la maladie héréditaire qui I’atteint elle
aussi, fatalité génétique dont la révéla-
tionI'a poussée a écrire.

Se hair et faire la paix

La maison de Signac a Saint-Tropez,
avec ses eucalyptus et sa petite vigne,
sert de décor a cette tragédie oubliée,
ou l’on croise Félix Fénéon ou Bonnard,
les souvenirs plus lointains des rencon-
tres avec Monet et Van Gogh. Berthe
écrit: «Mon Paul, lorsque tu me dis a
demain, mon cceur se serre.» Jeanne
accepte que sa fille devienne aussi, un
peu, celle de I’épouse, qui ne pouvait
pas avoir d’enfant. Berthe voulait

adopter, Signac, avec un aplomb dé-
sarmant, lui propose de devenir com-
me une mére pour la fille née de sa ri-
vale. Parfois elles se haissent, parfois
elles font la paix. Jeanne lit Stendhal,
écoute son enfant lui raconter les mo-
ments heureux dans la grande demeure
de la Cote d’Azur avec Berthe, qui, I'4ge
venant, joue les grands-meres.
Charlotte Hellman, dans ce premier
livre, tente avec élégance de compren-
dre comment Paul, Berthe et Jeanne
ont «tenu bon», a trois. Elle écrit sans
doute pour mieux se voir elle-méme
dans ces reflets sur ’eau, descendante
de ces fortes femmes disparues et de cet
homme qu’elle n’arrive pas a mal
juger. Au musée de I’Annonciade, a
Saint-Tropez, le plus beau Signac s’in-
titule L’Orage. m
Alire : « Glissez, mortels >, de Charlotte
Hellman, Editions Philippe Rey, 18 €.

Les Ateliers d ecriture
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LITTERAIRE !

FIGARO littéraire

« Nous portons tous un livre en nous,
un désir de texte pour soi ou a partager.
Le Figaro littéraire a ouvert de nouveaux

ateliers pour celles et ceux qui sont attirés
par la formidable aventure de I’écriture. »

Les mercredis
6 février/13 février/20 février
13 mars/20 mars/27 mars
de 19h a 22h

Dans les locaux du Figaro, 14 bd Haussmann, Paris 9*™.
Découvrez toutes les modalités sur: www.lefigaro.fr/ecriture
ATTENTION, LE NOMBRE DE PLACES EST LIMITE

Prochain atelier

ETIENNE
DE MONTETY

Etienne de Montety dirige Le Figaro
littéraire depuis 2006 et il tient

une chronique hebdomadaire

sur la littérature contemporaine.

Il est I'auteur de trois romans, parmi
lesquels La Route du salut (Prix

des Deux Magots) et LAmant noir
(Prix Jean-Freustié).
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Michel Legrand,
I'éternel sourire
de Ménilmontant

DISPARITION Associé a jamais au cinéma
de Jacques Demy, ce mélodiste hors pair
aura révolutionné la musique de films

des deux cotés de I'Atlantique.

Apreés 150 partitions pour le 7¢ art

et 300 chansons, le compositeur s’est éteint
vendredi soir, a 'dge de 86 ans.

THIERRY HILLERITEAU

e ne crois qu’a une chose:
I’éternité. Je n’imagine pas
qu’on puisse mourir », nous
déclarait-il en 2015, évo-
quant le souvenir toujours
vivace de son grand ami Gene Kelly.
Finalement, le temps aura eu raison de
lui. Malgré la fatigue des derniers mois,
on ne s’était résolu a y croire. Toute
sa vie, Michel Legrand s’était joué
de lui. Tellement en avance sur son
age. Tellement en avance sur son
temps. Il avait toujours chéri la rapidité.
Dans sa musique. Comme dans le
travail. «J’ai besoin de cette urgence.
Surtout au cinéma, out vous devez dire
en vingt-cing secondes ce que vous di-
riez en quatre minutes », se justifiait-il.
Il n’en avait guere besoin. Avec son
enthousiasme débordant comme mo-
teur, il avait cette capacité rare d’écrire
vite et bien. Chez lui, I'inspiration
n’était jamais au repos. A 86 ans, il
n’envisageait pas une seconde de
raccrocher. «On ne saurait étre jeune
que tres tard... Je suis dans mes 80 ru-
gissants!», se plaisait-il a répéter, der-
riére son sourire plein de malice et de

«

cette voix flitée reconnaissable entre
toutes.

Le «jeune» lion de la BO s’est éteint
dans la nuit du 25 au 26 janvier, a son do-
micile parisien, au c6té de sa troisieme
épouse, Macha Méril. Ses mélodies, elles,
rugissent encore. Dans la téte de millions
de Francais. Et sans doute d’autant de ci-
néphiles aux quatre coins de la planéte.
Tout le week-end, les témoignages se
sont multipliés pour rendre hommage a
celui que le président Emmanuel Macron
a lui-méme décrit comme «un inépui-
sable génie», et «l’'un des plus grands
musiciens francais ». Aux Etats-Unis, on
P’avait surnommé «Big Mike». Le nom
lui allait si bien. Derriére sa culture mu-
sicale immense et son apparente sophis-
tication se cachait une dme «bigger than
life », comme ils disent. L'un de ces tem-
péraments emportés, dont la sincérité
des coups de coeur n’avait d’équivalent
que I'espiéglerie de ses coups de griffes.
Dans ses discussions, il n’était avare ni
des uns ni des autres. Mais I'ivresse de la
musique reprenait toujours le dessus. Il
se disait possédé par elle. Comme par son
piano. «Jejoue, je cherche, je laisse le pia-

no I'emporter. M’emporter. Et quand je
sens qu'’il a ouvert quelque chose en moi,
une petite porte harmonique ou mélodique,
Jje meretourne pour écrire », expliquait-il.
Sans doute fallait-il qu’il le soit, possédé,
pour engendrer une telle multitude de
mélodies. Dans des styles, genres et re-
gistres tellement différents.

Michel Legrand? Ce sont plus de
150 partitions pour le septieme art. Trois
Oscars: le Graal pour tout compositeur
de musique de films. Pour lui, «un mor-
ceau de sucre, une caresse. On n’écrit pas
mieux ou moins bien aprés», disait-il.
Non sans un brin de fierté tout de méme.
Car sa carriere, il la devait en grande
partie aux salles obscures. Il en avait
conscience. Comme il savait que ces cin-
quante ans de créativité ne se réduisaient
pas a la taille d'un écran de cinéma. Car
Legrand, ce sont aussi 300 chansons,
composées pour des voix aussi singulie-
res que Claude Nougaro, Henri Salvador,
Mireille Mathieu, Frank Sinatra, Barbra
Streisand ou Natalie Dessay. Une passion
du jazz découverte a I'adolescence, et qui
le verra collaborer avec les pionniers du
jazz moderne: Miles Davis, John Colt-
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Michel Legrand, au Théatre du Chatelet, a Paris, en 2009. DENIS LACHARME/SIPA

rane ou Bill Evans... Sans oublier ses
concertos, un ballet, un opéra, un ora-
torio - sa derniére création. Ainsi que sa
récente réorchestration de la musique du
film Peau d’dne de Jacques Demy, pour
l’adapter a la scene, a la demande de
Jean-Luc Choplin, directeur du Théatre
Marigny, a Paris.

11 n’établissait pas de hiérarchie entre
les genres musicaux. Juste entre les mu-
siques qui lui semblaient jaillir de I'émo-
tion. Et celles qui lui semblaient puiser
un peu trop dans le cérébral. «J'ai tou-
Jjours eu un immense respect pour ceux qui
forcaient Desprit a collaborer avec le
corps. Qui mettaient les mains et le coeur
avant le cerveau dans la musique », résu-
mait-il. Fustigeant « ces compositeurs qui
n’en finissent pas de radoter » et «I’accu-
mulation de fausses notes » qui caractéri-
sait, selon lui, une certaine musique
contemporaine. I aimait d’ailleurs citer
cette phrase qu’Igor Stravinsky lui aurait
dite, alors qu’il n’était qu'un jeune étu-
diant: «Quand on est un vrai créateur, on
ne sait pas trés bien ce qu’on fait. »

Je joue, je cherche,
je laisse le piano I'emporter.
M'emporter. Et quand
je sens qu'il a ouvert
quelque chose en moi, une
petite porte harmonique ou
mélodique, je me retourne
pour écrire
MICHEL LEGRAND

Lui ne vivait pour aucune école. La vie
avait été la sienne. Il était né en 1932 dans
une famille de musiciens. Son pére,
Raymond, avait notamment travaillé
comme chef et arrangeur dans I’orches-
tre de Ray Ventura. A 10 ans, «I’éternel
gamin de Ménilmontant » s’avance sur la
voie royale en entrant au Conservatoire
de Paris. 1 y fréquente la classe de Lu-
cette Descaves (qui forma une grande
partie des pianistes classiques francais
d’aujourd’hui). Et surtout celle de Nadia
Boulanger, qui repere immédiatement
chez lui un talent précoce. «Je lui dois
tout, confessait-il encore quelques mois
avant sa mort. C’était une encyclopédie
sur pattes. On ne peut ignorer son em-

preinte sur la musique francaise. » Il se
revendiquait autant de Bach, Stravinsky
et Debussy que de Dizzy Gillespie. C’est
finalement Henri Salvador qui lui mettra
le pied a I’étrier comme arrangeur.

Michel a 20 ans. Soif de musiques et de
voyages. Engagé par Maurice Chevalier
comme directeur artistique, il part dans
ses bagages aux Etats-Unis. Y cotoie les
grands noms du jazz. A son retour en
France, les demandes affluent. Barbara,
Brel, Brassens... Au début des années
1960, il aspire a prendre une Nouvelle
Vague. «Je fonctionne par cycles. Au bout
d’une dizaine d’années, je ressens le besoin
de fuir. Pas pour partir en pleine gloire,
mais par besoin de retrouver du coeur a
louvrage », dira-t-il. Il avait eu une pre-
miere expérience avec Henri Verneuil en
1954. Dés 1961, sa rencontre avec Jacques
Demy fera des étincelles. Ensemble, les
deux hommes inventent. La comédie
musicale a la francaise. Apres la tentative
avortée de Lola, ce seront Les Parapluies
de Cherbourg, suivis des Demoiselles de
Rochefort puis de Peau d’dne. En 1968, la
consécration a Hollywood: L’Affaire
Thomas Crown, dont la chanson Les
Moulins de mon ceeur lui vaudra 1'Oscar
I’année suivante. Legrand est installé a
Los Angeles depuis trois ans. «Nous
avions notre collectif avec Henry Mancini,
Lalo Schifrin, John Williams, André Previn
et une dizaine d’autres. On se réunissait
tous les mercredis, se racontait les films
sur lesquels on travaillait. On s’entrai-
dait », se souvenait-il avec émotion.

Malgré la joie et le succes, il ne par-
vient pas a s’acclimater a la culture amé-
ricaine. De retour en France, il multiplie
les collaborations des deux cotés de
I’Atlantique. Prés de 80 bandes originales
verront le jour entre le début des années
1970 et la fin des années 1990. Le nouveau
siécle marque pour lui un nouveau tour-
nant. Michel Legrand ambitionne de plus
en plus de revenir a sa formation initiale.
«J’ai une musculature classique », procla-
me-t-il 2 qui veut I'entendre. Du direc-
teur d’Opéra Jean-Louis Grinda a la
chanteuse Natalie Dessay, en passant par
le violoncelliste Henri Demarquette ou le
chef Mikko Franck, ils seront plusieurs a
lui répondre. Offrant enfin a cet héritier
de Nadia Boulanger la reconnaissance
d’un monde classique qui Iavait si long-
temps ignoré. m

«C’est notre pére a tous!»

L’héritage de Michel Legrand dépasse de
loin la seule collaboration avec Jacques
Demy. «Son sens mélodique était un don
du ciel, nous confesse son confrére
Gabriel Yared. Il y avait dans sa musique
une apparente simplicité qui cachait un
métier treés solide. Il est un peu notre pére a
tous, car il nous a permis d’appréhender la
musique populaire avec autant d’exigence
et de conscience que le classique. » Pour
lui, son influence va bien au-dela du ci-
néma. «C’était un jazzman exceptionnel.
En Amérique du Sud dans les années 1970,
onn’entendait que deux compositeurs dans
les clubs : Legrand et Jobim. »

Pour le jeune compositeur Mathieu
Lamboley, «son influence est énorme.
C’est lui qui, avec Demy, a le premier remis
au goiit du jour la comédie musicale en
France. Il a montré qu’on pouvait jongler
d’un style de référence a un autre sans re-
nier sa personnalité. Il m’avait remonté les
bretelles, car je lui disais que je n’avais plus
le temps pour le piano. Lui continuait a le
travailler, deux heures par jour jusqu’a sa
mort. Méme pendant ses vacances ! »

Dans le classique, Natalie Dessay fut,
ces derniéres années, sa plus fervente
ambassadrice. Elle vantait «sa capacité a
passer d’un standard du jazz a une chan-
son sans prétention, d’une mélodie immor-
telle a un fox-trot plein de légereté. Et son
souci du texte. » Le violoncelliste Henri
Demarquette, pour qui Legrand avait
composé un concerto en 2012, se souvient
de «ce génie aux allures de jeune homme,
hyper enthousiaste et surexcité », qui était
venu le trouver ala fin d’un concert en lui
disant qu’il voulait lui écrire un concerto.
«Trois mois plus tard, j’avais la parti-
tion. » Nadine Pierre, violoncelle solo de
I’Orchestre philharmonique de Radio
France, se rappelle «un Michel Legrand
extré enthousi et 1 i
sant du travail du chef Mikko Franck. Pas
du tout ’homme irascible auquel on pou-
vait avoir affaire. » Pour Renaud Capu-
con, enfin, qui a enregistré sur son
dernier album, Cinéma, plusieurs de ses
themes, «il fait partie du patrimoine
musical frangais. On a d’ailleurs tous dans
la téte une de ses mélodies. » m T.H.
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Age ingrat mais p

BEAUTE Est-ce leur alimentation

(plus saine), leur routine cosmétique (plus
douce) ou une vue de I'esprit ? Les petites
Francaises semblent présenter moins
d’acné que les générations précédentes.

EMILIE VEYRETOUT

ans les rues de Paris,
c’est une évidence. A I’age ol1, d’ordi-
naire, le visage est constellé de points
noirs et de boutons rouges, les jeunes
filles affichent une peau nette et un
teint frais, sans méme d’artifice cos-
métique. Les dermatologues et les la-
boratoires sont-ils parvenus a mettre
un terme a I’acné juvénile ? « Disons
plutot que les adolescentes sont désor-
mais prises en charge en amont, notam-
ment dans les grandes villes, souligne
Marie-Héléne Lair, directrice de la
communication scientifique de Cla-
rins. Leurs méres sont des quadragé-
naires de la génération Roaccu-
tane, ce médicament a base
d’isotrétinoine qui a révolution-
né l'approche dans les années
1980. Elles connaissent les dom-
mages sur la confiance en soi, les
gestes qui fonctionnent et, pour
leurs enfants, veulent anticiper. Il
¥ a encore une dizaine d’années,
les familles allaient consulter un
dermatologue en dernier recours.
Aujourd’hui, la prise en charge se
fait dés la puberté, autour de
11 ans. »

Cette affection est si banale
qu’on a longtemps cru pouvoir la
diagnostiquer, et la traiter, sans
I’aide d’un professionnel de santé.
On se trompait trop souvent sur son
degré de sévérité, en la dramatisant
ou, au contraire, en la minimisant. Et
en se disant que cet épisode de la vie fi-
nirait par passer tout seul... Mais faute
de traitement, ’acné peut, pour cer-
tains, durer des années et empirer avec
le temps. « L’avantage d’une prise en
charge précoce est d’éviter que les jeu-
nes triturent leurs boutons a longueur de

journée (ce phénomene pathologique
portant un nom, la dermatillomanie,
NDLR), et, ainsi, de prévenir I’appari-
tion des lésions, donc des cicatrices, ex-
plique Marie-Hélene Lair. Existe-t-il
une différence entre les filles et les
garcons ? La puberté commence plus tot
chez les premiéres, les poussées acnéi-
ques sont plus fortes chez les seconds.
Et, indéniabls , les adol es
prennent davantage soin de leur peau
avec des routines cosmétiques. Elles
font aussi plus attention a ce qu’elles
mangent. »

Smoothie
plutét que soda
Apres avoir innocenté la charcuterie et
les bonbons, les derniéres études der-
matologiques reviennent, en effet, sur
le role inflammatoire de la
nourriture. « L’acné reste une
pathologie occidentale pour la-
quelle, méme si la diminution ou
I’éviction de certains aliments
n’est pas synonyme d’amélioration
immédiate des poussées, cela peut
constituer un facteur d’entretien
des lésions, note la dermatologue
Nadine Pomarede. On conseille
d’éviter les aliments avec un index
glycémique (IG) élevé : avant tout
les sodas, les sucres raffinés (bar-
res énergétiques, chocolat, sucre-
ries) mais aussi des aliments moins
connus pour avoir un IG élevé com-
me les produits laitiers, les pdtes, le
pain blanc, le riz ou les céréales du pe-
tit-déjeuner. On conseille aussi de di-
minuer les graisses saturées (produits
frits). » Vous ’aurez compris, le régi-
me «energy balls et jus vert» a la
mode s’avere excellent pour le teint de
vos adolescents.

L’intérét récent pour le microbiote
de la peau (microbes, virus et bactéries
vivant a sa surface) promet aussi d’en-
visager le traitement sous un nouvel

angle. «Un déséquilibre de la flore cuta-
née est présent sur les peaux acnéiques.
On a longtemps pensé que la proliféra-
tion d’un groupe de bactéries sur la
peau, Cutibactérium acnes, était res-
1 ble des lésions infl ires ; en
réalité, c’est la répartition entre les dif-

eau parfaite

férents types de Cutibacterium qui mo-
difie I’équilibre du microbiote et aboutit
a des lésions », assure Nadine Pomare-
de. Tandis que des chercheurs taiwa-
nais travaillent sur un vaccin capable
de cibler le groupe de bactéries res-
ponsable, une étude américaine® pu-

Signe particulier: «beauty junkie »

LAURENCE FERAT
age du premier achat de
, cosmétique n’a  pas
changé depuis leurs
meres, aux alentours de
14 ans, mais le budget
alloué et le type de produits, si. Selon
une étude révélée par le site Birchbox,
les Frangaises de moins de 20 ans (la fa-
meuse génération Z) consomment pour
environ 50 euros de beauté par mois,
surtout des produits de maquillage et un
nettoyant - bien avant une eau de toi-
lette, jugée onéreuse et peu visuelle pour
des clientes qui cherchent leurs inspira-
tions esthétiques a 73 % sur le digital.

Sur Snapchat, Tik Tok et surtout
Instagram, depuis que le réseau social
propose des « stories », ces vidéos ins-
tantanées et éphémeres qui rendent les
blogs presque obsolétes, le hashtag
#beautyjunkie fait flores... Junkie, un
terme effrayant pour les parents mais
de plus en plus utilisé par les directeurs
marketing du secteur. « Il désigne les
accros aux nouveautés, décode Quentin
Reygrobellet, directeur général de
Birchbox France, numéro un de la box
beauté, qui envoie chaque mois une sé-
lection de produits surprise pour
13 euros. Tous dges confondus, nous ob-
servons 20 % d’addicts, 70% qui
consomment modérément (les “beauty
majority”) et 10 % qui n’achétent rien.

LES MATINS.
Guillaume Erner et la
du Llundi au vendredi > @7H0O0

Retrouvez Eugénie Bastié ou
Alexandre Devecchio demain a @8H57.
I QR focecutturete en partenariat
arranceculiure | ave pyeremTy

rédactipo

L'esprit
d'ouver-
ture.

Chez les trés jeunes, le taux de 20 % est
largement dépassé, la majorité est avide
de tout tester, de tout acheter. »

Juste pour jouer

Sur Internet et en boutiques (principa-
lement Sephora), une poignée de mar-
ques cultes (Too Faced (4), Urban Decay
(2), Fenty Beauty (5), Huda Beauty (3),
Kiko (1)...) entretient I'addiction avec
des collections saisonniéres, des colla-
boratiqns exclusives, des éditions limi-
tées... A des années-lumiere du masca-
ra transparent et du premier blush de
leurs ainées, les lolitas craquent pour
des fards a paupieres a paillettes, des
enlumineurs détournés a gogo sur les
paupiéres, le corps ou les levres, des
rouges a lévres mats et hauts en couleur
(en ce moment noir, violet, vert).

«Un peu comme des jouets, les palettes
multi-usages font souvent I’objet de col-
lections, confie un attaché de presse.
Les marques spécialistes créent le désir
en s’adaptant constamment, actuelle-
ment avec des fards colorés et trés paille-
tés quand, il y a deux ans, elles pronaient
des teintes nude. » Evidemment, elles
s’offrent pour ambassadrices les stars
des réseaux sociaux.

En France, celles-ci s’appellent Clara

TWINKLE, SWEETHEART, URBAN DECAY, HUDABEAUTY FENTY BEAUTY

Marz, The Doll Beauty, Horia, Lufyyyy
ou Chloebbbb. Leurs looks en dehors
des clous ressemblent a ceux de leurs
consceurs internationales, Kat Von D,
Rihanna ou Huda Kattan. Leurs vidéos,
agrémentées de coeurs, d’émoticones et
de musique, ont remplacé les séries
télévisées d’autrefois, regardées
plusieurs millions de fois. Les nouvelles
héroines des adolescentes y parlent de
maquillage mais aussi d’amour, de ron-
deurs et de complexes. « Elles représen-
tent des grandes sceurs imparfaites et
accessibles, reprend Quentin Reygro-
bellet. En rediffusant réguliérement des
photos de leurs abonnées, elles créent une
proximité supplémentaire, comme dans
une sorte de néotélé-réalité pour adoles-
centes. »

Comme 2 la télévision, dans ce mon-
de parallele, la mise en beauté s’accor-
de des arrangements avec la vérité, re-
touches obligatoires et maquillages
flashy dignes de Pixar et Walt Disney. Si
elle donne le la des tendances en bouti-
ques, elle ne franchit pas les portes du
collége et reste souvent, pour les plus
jeunes, destinée aux selfies - sorte de
hobby qui occupe nombre de ces
demoiselles plus de quinze minutes
chaque jour. m
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Clarins vient de lancer

My Clarins (en médaillon),
une gamme pour les jeunes.
FRANCESCO GILI, CLARINS

bliée I’an dernier a démontré que trois
quarts des préadolescents (7-10 ans)
outre-Atlantique présentent des co-
médons, une forme d’acné liée au mi-
crobiote : depuis, les scientifiques ré-
fléchissent a des thérapies alternatives
a base de probiotiques et de vitamine
B12 pour cette population prépubeére.

Une génération informée

et décomplexée

Coté cosmétiques, on n’observe pas de
révolution dans les soins de I'acné :
acide glycolique et AHA restent les
formules stars. Il faut toujours net-
toyer sans décaper et hydrater pour
corriger la sécheresse induite par les
traitements médicaux. La nouveauté
se trouve dans la fagon de vendre les
produits, et de les consommer. «En
France, ce sont encore majoritairement
les mamans qui achetent les soins, mais
les filles savent comment les utiliser,
continue Marie-Hélene Lair chez
Clarins, qui vient de lancer une ligne
plus jeune et plus naturelle (My Clarins
chez Sephora). Les fameux tutoriels
sont passés par la : on 'y apprend a se
maquiller, mais aussi a se démagquiller
CoTT ,a sch les b

sans irriter ou a traiter correctement les
pores dilatés. Les ados sont beaucoup
mieux informées qu’avant. » Décom-
plexées, aussi. Dans le sillage du mou-
vement Body Positive, des jeunes filles
prennent la parole sur les réseaux so-
ciaux pour raconter sans pudeur leurs
problémes de peau. Les marques doi-
vent s’adapter avec un discours mar-
keting moins formaté, une approche
positive et des photographies moins
retouchées. m

*<«The preadolescent acne microbiome :

A prospective, randomized,

pilot study investigating

characterization and effects of acne
therapy», M. Coughlin

pour Pediatric Dermatology.

4 Nettoyage
D du vienge

A peine commercialisée
que Luna Fofo est une star
sur les réseaux sociaux
(Kim Kardashian est fan). Cette
brosse a picots en silicone est
dotée de capteurs pour analyser
I'épiderme, lui attribuer une note
(sur 100) et proposer
une routine personnalisée -
lintensité, la fréquence
et la durée des pulsations
s'adaptant au diagnostic.
Concrétement, aprés
téléchargement de I'appli sur
smartphone, l'appareil s'utilise
matin et/ou soir sur le visage
humidifié, avec un peu de
produit nettoyant habituel,
en massant zone aprés zone.
Mais comme il est intelligent,
il module son programme selon
I'état de la peau, qui peut varier
en fonction du climat, de la
pollution ou du stress. Foreo
recommande de renouveler
l'analyse cutanée toutes les
deux semaines. Objectif final,
atteindre le 100/100. Vous
n'avez pas tout compris? La
marque suédoise, qui posséde
déja une adresse a Paris
(188, boulevard Saint-Germain,
Vle), vient d'ouvrir un pop-up
store au centre commercial
Les Quatre Temps (la Défense),
dans lequel les visiteurs
pourront tester ses nouveauteés.
89 € sur Sephora.fr, Foreo.com,
au Bon Marché, aux Galeries
Lafayette et dans les
boutiques.

LUNA FOFO
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Les enregistrements des négociations de I'armistice, le destin de Samir Nasri ou 'aventure
de «Quest-ce qu’ils ont fait au Bon Dieu? »... Que voir, ou pas, a la télévision, cette semaine ?

16/20

«1940, LES ENREGISTREMENTS
CACHES »

France 5, dimanche 3 février
a22h40.

« Il faut que nous puissions ne pas nous
repentir d’avoir fait le geste que je vais
faire. » Ces mots, le général Huntziger
les prononce d’une voix claire mais ré-
signée, alors qu’il va signer, le 22 juin
1940 a 18 h 36 dans le célebre wagon a
Rethondes, la convention d’armistice
avec les nazis. Les paroles du chef de la
délégation francaise envoyée par Pétain
et le général Weygand pour rencontrer
Hitler et le général Keitel ont été enre-
gistrées par les Allemands. Ces derniers
avaient immortalisé toutes les discus-
sions entre vaincus et vainqueurs me-
nées dans la forét de Compiegne. Les
45disques de ces négociations, qui
avaient été envoyés par le Fiithrer a Pé-
tain, ont été retrouvés soixante-dix ans
apres la fin de la guerre par un collec-
tionneur francais. Ces sons inédits
(méme si leur contenu avait été dacty-
lographié) sont trés bien utilisés par
Emmanuel Amara dans la seconde par-
tie de son documentaire 1940, les secrets
de I’Armistice (le premier volet Le Piége
d’Hitler a été diffusé hier, dimanche
27janvier). Le réalisateur s’appuie sur
ces enregistrements, accompagnés
d’images d’archives et de scénes jouées
par des acteurs, pour reconstituer, heu-
re par heure, les négociations qui ont
duré du 21 au 22 juin. Une plongée sai-
sissante au coeur d'une des pages les
plus sombres de notre histoire.

15/20

«L'EQUIPE ENQUETE »

L'Equipe, lundi 28 janvier 4 20 h 50.
A linstar de Cantona, Anelka, Ribéry ou
Benzema, Samir Nasri fait partie de ces

sportive. Dans leur documentaire de
90 minutes, Samir Nasri : la mauvaise ré-
putation, les journalistes Sébastien Tar-
rago et Fabien Touati ont minutieuse-
ment retracé la carriere tumultueuse du
minot de Marseille en s’appuyant sur les
témoi de persc lités comme
Raymond Domenech, Laurent Blanc,
Pape Diouf, Noél Le Graét, Patrick Vieira
et des membres de la famille Nasri. Ses
débuts prometteurs a I'OM dés I’age de
17 ans, I’équipe de France, ses années
glorieuses en Angleterre a Arsenal puis
Manchester City et ses expériences ra-
tées a Séville et en Turquie. Un parcours
pollué par un relationnel compliqué, de
mauvaises rencontres et une lourde sus-
pension pour dopage. « Réaliser son por-
trait, c’est se confronter a un personnage
clair-obscur, un personnage qui divise,
agace, fascine », conclut avec justesse
Sébastien Tarrago. Un portrait complet,
brillant et poignant.

14/20

« SAM » SAISON 3

TF1, lundi 28 janvier a 21 heures.

Elle est libre, Sam! La prof la plus déjan-
tée du PAF revient, égale a elle-méme,
en troisieme saison. L’héroine a toujours
les traits de I’exquise Natacha Lindinger
(Hard, La Faute), qui remplace depuis
I’an passé Mathilde Seigner dans cette
adaptation de la série danoise Rita. Sexy,
avec son jean et son éternel blouson de

cuir rouge, le verbe haut, la clope au bec
et les amours décomplexées, elle prend
aceeur, d’une facon tres personnelle, les
problemes de ses éleves. Séparée de Xa-
vier, I'ex-proviseur désormais a la téte
d’une classe expérimentale (joué par
Fred Testot - La Mante), atteinte d’un
cancer du sein, elle vit pourtant une pé-
riode difficile. Mais rien n’y fait. Certes,
elle s’interroge sur ses priorités mais ja-
mais elle ne sera raisonnable. Et c’est
tant mieux ! Car, sil’on se réjouit de cet-
te liberté de ton en prime time sur TF1,
on regrette que la chaine n’aille pas plus
loin dans le politiquement incorrect,
comme les séries britanniques savent si
bien le faire. Les autres personnages, de
méme que I’aspect sociétal de la fiction,
sont encore traités bien trop sagement.

13/20

<« COMPLEMENT D'’ENQUETE »
France 2, jeudi 31 janvier 4 22 h 50.
Le magazine présenté par Jacques Car-
doze se penche cette semaine sur les
disparitions qui, en France, concernent
5000 personnes chaque année. Le cas
de Tiphaine Véron, touriste disparue au
Japon il y a cing mois, alors qu’elle
voyageait seule pendant ses vacances,
est intrigant. Glacant méme. Tout com-
me celui de Jean-Philippe Logé, fleuris-
te normand, disparu en 2015 et jamais
réapparu. Quant a Betty, cette mere de
famille raconte comment, victime d’un

FIGARO FLOP

Un résultat indigeste
pour le documentaire
consacré aux
coulisses du tournage
du film a succes
Qu'est-ce qu'ils ont
fait au bon dieu ?
(2014) et Qu'est-ce

FIGARO TOP 1940, Les enregistrements
cachés nous entraine d'une fagon saisis-
sante au coeur d'une des pages les plus
sombres de notre histoire. A droite, en
uniforme clair, le général Charles Huntziger
prét a signer I'armistice du 22 juin 1940 au
nom de la France dans le célébre wagon a
Rethondes, dans la forét de Compiegne.

burn-out, elle a quitté sa famille avant
de revenir chez elle quelques jours plus
tard. Autant de cas qui nous renvoient a
un certain malaise social. Curieux ce-
pendant d’avoir associé a cette émission
un sujet sur les malades d’Alzheimer a
qui il arrive de se perdre.

3/ 20

«QU'EST-CE QU'ILS ONT FAIT

AU BON DIEU ?», LE DOCUMENTAIRE
TMC, mardi 29 janvier a 21 heures.
Bien stir Qu’est-ce qu’on a fait au Bon
Dieu? restera comme une comédie
culte, qui fit se tordre de rire douze mil-
lions de spectateurs en 2014. Mais un
film & succes n’est pas forcément a I’ori-
gine d’'un documentaire de qualité. La
preuve avec celui-ci qui apparait avant
tout comme un prétexte pour assurer le
lancement de la seconde partie des
aventures de la famille Verneuil, Qu’est-
ce qu’on a encore fait au bon Dieu? qui
sort en salle le 30 janvier. La voix off,
tout comme les acteurs interviewés
(Christian Clavier et Chantal Lauby no-
tamment) répétent sur tous les tons que
le succés du premier volet fut un in-
croyable triomphe. Ce radotage n’est
interrompu que par de trop courtes sé-
quences filmées sur le tournage (aussi
bien du premier film que de sa suite) qui,
elles, peuvent s’avérer parfois intéres-
santes et méme amusantes. Alors est-ce
un making-of, un documentaire pro-
motionnel, un bétisier ? Sans doute un
peu des trois pour un résultat bien indi-

ﬁ” BIEN VU

‘® Anthony Palou
, apalou@lefigaro.fr

On a dégusté

«Destination

Eurovision »
France 2 | Samedi | 21 heures

armi les pires moments
deI’existence, on pourrait
citer celui o1, assis comme
une ruine dans le canapé, un fond de
biére tiédasse sans alcool 4 la main,
défilent devant vous une bande
de guignols censés représenter la
France lors du prochain Eurovision,
cette brocante, le 18 mai a Tel-Aviv.
Samedi soir, nous sommes
donc montés a reculons a bord
de ce fer a repasser («Destination
Eurovision », France 2).
11y avait 1a huit finalistes pas piqués
des hannetons. Sans surprise,
le perruqué androgyne youtubeur
Bilal Hassani a éclipsé Chimene
Badi et Emmanuel Moire. Une simple
constatation : de ce télé-crochet
éventé, iln’y a vraiment aucune
raison que les choses s’améliorent.
Coté transistor, dimanche matin,
ce bon rendez-vous culinaire,
«On vadéguster » (France Inter,
11 heures). Pendant une heure
nous avons bu du cidre a la gourde de
Francois-Régis Gaudry.
Le journaliste et critique
gastronomique quelque peu
phraseur était accompagné
d’un spécialiste francais du monde
cidricole, le producteur Bixintxo
Aphaule, qui, comme son prénom
I'indique, nous arrive tout droit
du Pays basque. Un vrai vigneron
de lapomme. De son coté, Alexia
Falcone, la chef franco-américaine
du restaurant Pomze s’était mise aux
fourneaux afin de sublimer le fruit
interdit. Ca sentait bon la joue
de veau au cidre du pays de Caux.
Deés le début, un auditeur envoie
unmessage: «Le seul vrai cidre
est le cidre fermier, peu pétillant, brut,
légérement trouble, et vient
de Bretagne, évidemment. » Le cidre
d’élite - voila une vraie question
al’heure du grand débat - serait-il
normand ou breton ? F.légamment,
Bixintxo Aphaule remet la bolée
au centre: «Ce qu'’il faut, c’est
défendrela diversité. » Une chose
est certaine: « Manger des tripes sans
cidre, c’est aller a Dieppe
sans voir la mer », comme le disait
Jean Gabin 4 Louis de Funes,
dans Le Tatoué (1968).

LEBUZZ TV

Invités: Natacha Lindinger
et Fred Testot, acteurs de
«Sam », interviewés par Nicolas
Vollaire et Damien Canivez,
aujourd'hui sur:

Penzema, § ; quion a encorefait LE FIGARO - fr|
écorchés vifs, surdoués du ballon rond. au Bon Dieu? geste.
Des footballeurs talentueux dont les qui sort en salles BLAISE DE CHABALIER, CELINE FONTANA mm
écarts de conduite ont freiné I’ascension mercredi 30 janvier. ET DAMIEN MERCEREAU
Par Vincent Labbé Par Philippe Cronier www.lebridgeur.com
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tation des nouveaux agriculteurs,
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1h45. Perte de signal. Inédit. Une
panne de signalisation laisse un train
rouler vers une zone dangereuse. -
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Vromen.1h53. AvecRyan Reynolds,
Kevin Costner, Gal Gadot, Gary Old-
man, Alice Eve, Tommy Lee Jones.

23.05 Braven. Film. Action 0.55
90' enquétes. Magazine.

Judge Reinhold. De retour a Beverly
Hills, le policier Axel Foley traque une
bande de braqueurs meurtriers.

22.55 Le flic de Beverly Hills. Film.
Policier. Avec Eddie Murphy.

zenegger. Prés delafrontiére mexi-
caine, le shérif d'une petite ville tente
d'arréter un baron de la drogue.

23.20 Sansissue. Film. Action. Avec
Henry Cavill, Bruce Willis.

22.40 Hawaii 5-0. Série. Avec Scott
Caan, William Baldwin. 4 épisodes.

Tous les programmes

dans TV Magazine
et sur I'appli TV Mag

1 | Chaneits

239 190

LE FIGARO
PEINTRE SEBRISE REVIENT DUREE 1GUES ELLE MAGAZINE
SETASE Y [eseaghot| Y v tes- [V QuiNE [V pEROD- [ ¥ oo SUPPORTE[ ¥ N
TS LAHERSE SENTIEL. CO'{TE‘G” QUE LA VIANDE présente
DISPARU FAISANT ENIGME CHAMP LANGUE LESUD RECRUTE
A\ A\ A\ A\ A\
FRUITS
EXOTI- >
QUES
ELEVES IN-
GENIEURS P>
HOMME
100%
JAMAIS
ALA P> ‘ l OS
VERTICALE
RACING- | ALTERER MUSE
caus P> | e P DIARAGON P> PRECEDE .
ESTEOU | REGLE DEVENU ou
LITUANIEN | PLATE AIGRE PATRES
v CAFAIT | LERBIUM v v
LELIEN BERCEA SwEoLE
RECUELS CHWSTE VALERY GALLIUM
DROLES PAIN GREC
ELIMINERA P> V[ ABrEVIA- 1 ¥ INsTALLE v
TION | SURUNE P>
APPELA RELIGIEUSE| ] CHAISE
SABICHE RETENU | FARCE
L CAROTTE |, v v L £
ROUGE ALIcl Jo] [V gl M
CHres Als[T[L[E[S] [1[N[o[P[1 -
- T|R[A[D[1]T[1O[N[A[L] F o geye
ASSEMBLE T DELICA- TTERITINSTTIN Edition Collector
LEuRS Quivaut P TESSEET P> N T[R[A[C[E[ [S[T
DELOR
PIQUENT o cTRIol T TAlUIRLT € EN VENTE ACTUELLEMENT
INFLUENCE NEERNENENEER 90 chez tous les marchands de journaux
SUGGES- P> mmnE )
TIVE ul1 [ [A[R[E[U[[S[E[E et sur www.figarostore.fr
ple[F[i[L[E[R[I[E[T[S






lundi 28 janvier 2019 LE FIGARO

Laurence Benaim
Ibenaim@lefigaro.fr

es papiers ont jauni mais les mots

demeurent, comme les «signale-

ments», et la calligraphie un peu

maladroite de son grand-pére

Szmul Icek Rozenberg, né a Kazi-

mierz Dolny, en Pologne, yeux gris,

nez rectiligne, teint frais, ainsi que

le précise cette «fiche d’identité de

travailleurs étrangers » éditée en 1943 et frappée

d’un tampon rouge en majuscules : «Juif ». Deux

époques, deux mondes, un paysage mental irrigué

par la Vistule, puis la Sinaise, et la Seine a Paris...

Soixante-quinze ans plus tard, I’appartement-ate-

lier dans lequel vit et travaille Philippe Apeloig

ressemble a ces souvenirs épars dans la lumiere,

peu de meubles, sinon ceux réalisés par ce grand-

pére ébéniste, tour a tour Szmul, Schmil, Samuel,

Bébert, qui, avec son épouse, put échapper a I'ex-

termination grace notamment a un couple de mé-

tayers du hameau de La Goutte Noire, ces Justes de

Chateaumeillant (Cher). Cette «cachette dans une

chambre désaffectée » évoquée par les témoins de

I’époque, tel est peut-étre le regard de graphiste,

affichiste, typographe, qui a fait de la «mémoire

de la mémoire » I’écho d’un signal. « Triste beso-

gne ce soir », murmuraient les habitants de Cha-
teaumeillant lorsque la milice approchait...

11 vient de publier Enfants de Paris 1939-1945

(Gallimard), un pavé gris parisien qui séduit le pu-

blic : dés le mois de sa parution, en novembre der-
nier, le livre était réédité... Une forme de recon-
naissance sans pathos. Un acte familial autant que
civique, pédagogique, a I'usage des générations fu-
tures. Cinqg ans de travail, pour un enjeu sans nom
contre I’oubli, le retour aux sources, le sens d’une
vie, I'esprit des traces. A I'origine de nombreuses
«identités visuelles » pour la direction des Musées
de France, I'université d’architecture de Venise, le

faut de devenir danseur, j’ai retranscrit le mouve-
ment dans le graphisme... »

Chez lui, la technique s’efface au profit de la vir-
tuosité. Tous ses travaux créés a partir de la typo-
graphie, il les doit a I’école absolue, le Bauhaus,
aux «gestes chorégraphiques» d’Oscar Schlem-
mer, mais également a I’agence néerlandaise Total
Design, de Wim Crouwel, ot il fit ses classes au dé-
but des années 80. Le parcours «mémoriel » s’af-

Musée Yves Saint Laurent de Marra-
kech ou encore le Louvre d’Abu Dha-
bi, Philippe Apeloig a I’habitude de
diriger les lettres et les mots en chef
d’orchestre silencieux. 11 les étire, les
fait danser sur ses affiches, en modele
le dessin pour en faire jaillir le sens.
Pour la premiére fois, a I’exception de
ses Chroniques graphiques, Philippe
Apeloig prend la parole : «Pour mon
grand-peére, vivre était une forme de
priviléege. » Des mots qui bouleversent
tant ils évoquent, dans la retenue, le
style de ce virtuose de la lettre, atten-
tif a ne jamais illustrer, ne jamais pa-
rodier, mais a créer des rythmes dans
T’espace. Géometre inspiré, féru de
littérature, il donne aux mots une
touche presque tactile, sonore, et aux
images, un relief particulier. Comme
au temps o, éleve a Vitry-sur-Seine
puis a Choisy-le-Roi, il découvrait la
peinture, demandant a ses parents de
lui offrir le numéro spécial de Paris
Match sur Picasso, a ’occasion de la
mort de D'artiste, en 1973. 1l s’est
longtemps révé chorégraphe. «A dé-

EXPRESS

1962

Naissance a Paris.

1983

Stage chez Total Design,
a Amsterdam.

1989

Ouverture de son bureau
aParis,

2013

Premiére rétrospective
au Musée des arts
décoratifs, Paris.

2018

Publication d'Enfants

de Paris 1939-1945
(Gallimard).

2019

Exposition d'aquarelles
ala Galerie des Multiples,
aParis, du 9 mars

au 4 mai prochains.

franchit de toute lourdeur, il n’est
question que de notes vives, d’ex-
pression, d’alphabet animé, irré-
ductible aux prouesses numériques
ou a l'orthodoxie fonctionnaliste.
C’est au Musée d’Orsay, ou il fut
engagé comme graphiste en 1985,
que Philippe Apeloig a découvert la
décomposition du mouvement par
Muybridge, la chronophotographie
d’Ftienne-Jules Marey.

Une cathédrale de papier

11 a enseigné a I’Ecole nationale su-
périeure des arts décoratifs a Paris,
ainsi qu'aux FEtats-Unis, ou il a
vécu pendant cing ans, comme
professeur de design graphique et
de dessin dans plusieurs écoles,
dont le Maryland College of Art de
Baltimore et la trés prestigieuse
Cooper Union School of Art de New
York. Ses créations font partie des
collections de la Bibliothéque na-
tionale de France, du Musée des
arts décoratifs a Paris, du Stedelijk
Museum d’Amsterdam, du MoMA,

Philippe Apeloig,
le traceur de mémoire

SUCCES Ce graphiste rend hommage aux enfants de Paris victimes
de la guerre, de I'Occupation et des combats de la Libération a travers
un inventaire photographique des plaques commémoratives parisiennes.

du Cooper Hewitt de New York, des collections de
la DNP (Dai Nippon Printing Company) au Japon.
Aux honneurs et au bruit il semble préférer le re-
cueillement, I’espace du dedans... En témoigne
I’obsession sérielle de ces aquarelles, ombres
orange et rouges aux reflets de feu qu’il exposera a
la Galerie des Multiples, dans le quartier du Ma-
rais, du 9 mars au 4 mai prochains. En témoigne
encore son obstination a réaliser Enfants de Paris,
marathon d’échelles et d’objectifs, véritable jeu de
piste parisien a une demi-douzaine de mains...
Cette histoire, la sienne, la voici universellement
contenue dans cet inventaire photographique, ces
plaques commémoratives parisiennes dont ce li-
vre est I’écrin, ou I’étudiant Robert Gauthier,
«étudiant, engagé dans les FFI» et «tombé glo-
rieusement pour la libération de Paris le 21 aott
1944 a’age de 21 ans », voisine avec un couple du
réseau Castille, des patriotes de Picpus, gardiens
de la paix, péres de famille, éleves du college
Amedeo Modigliani, inconnus ou célebres, com-
me Pierre Brossolette, dont la plaque de marbre
est posée sur un mur du lycée Janson-de-Sailly,
ou il fut éleve : «Sa bouche s’est tue, Son exemple
nous parle, Son sacrifice nous commande. » Le livre
se feuillette dans tous les sens, ¢’est une cathédra-
le de papier ou1 I’on entre pour se recueillir. Dans
I’appartement-atelier de Philippe Apeloig, on di-
rait que les objets flottent. Les malles, les meubles
copies d’anciens et le pot de lilas de Vitry - sou-
venirs de son grand-pére ébéniste-jardinier -
semblent préts au repli, au voyage. Mais la mé-
moire est 1a, pour éloigner le doute, les tremble-
ments et la peur. En attendant une exposition pré-
vue dans la galerie de I’Université Centro a
Mexico, du 5 février au 15 juin 2019. m
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E’ UN DERNIER MOT par Etienne de Montety

edemontety@lefigaro.fr

Président

e Venezuela se trouve dans une situation inédite, avec deux présidents

qui revendiquent le pouvoir.

Le mot vient du latin praesidens, celui qui a la préséance. Président est formé
de prae, devant, et du verbe sedere, s'asseoir: en résumé, Nicolas Maduro
et Juan Guaido sont deux pour un tréne.
le systéme vénézuélien prévoit I'élection d'un président qui préside
un pays, et surtout aux destinées de celui-ci. A Caracas, cette année, il y en a deux,
qui n'écoutent rien, ni les ultimatums ni les conseils: président du Conseil, visiblement
ce n'est pas de leur niveau.
Dans certains pays (Etats-Unis), la présidence est formée d'un tandem. Mais alors,
I'un est le vice-président de l'autre. Au Venezuela, il y a incontestablement un vice:
de forme a tout le moins, pour ne rien dire du fond du probléme. Maduro ou Guaido,
I'un des deux finira par rester seul président mais, a I'évidence, d'un Etat désuni.
En attendant, chacun s'accroche a son assise, comme s'il redoutait de se retrouver
devant un troisiéme président: celui d'un tribunal. m

FIGARO-CI ... FIGARO-L

Wauquiez répond a Philippe
et choisit Larrivé

Apres le lancement du grand débat national

et ala demande d’Edouard Philippe, Laurent
‘Waugquiez a choisi le député Guillaume Larrivé,
pour intégrer le comité de suivi « chargé de veiller
au plein respect du principe de pluralisme ».

« Il seravigilant a ce que plusieurs garanties
fondamentales soient respectées pour que ce grand
débat ait un sens », écrit Wauquiez. « Nous serons
vigilants a ce que les thémes proposés ne soient pas
des corsets », poursuit le président de LR

en pointant 'absence de la question du pouvoir
d’achat ou de la sécurité dans la lettre du chef

de I'Etat aux Francais. « Afin que les Francais
soient enfin écoutés, aucun de leurs sujets de
préoccupation ne saurait étre escamoté », insiste
Laurent Wauquiez.

Norr

Un débat dans le XVe

Philippe Goujon (notre photo) ouvre la mairie
du XVe arrondissement de Paris ce lundi soir
a19 heures. Il souhaite faciliter le débat citoyen
sans exclure aucun sujet. Les animateurs seront
Alexandre Malafaye, président-fondateur

du cercle de réflexion Synopia, Thierry-Paul
Daniel, responsable des « gilets jaunes » 4 Paris

SEBASTIEN SORIANO/LE FIGARO

et Philippe Goulliaud, ex-rédacteur en chef

du Figaro. Trois cahiers de doléances sont ouverts
4 la mairie du XVe, soit environ 300 pages

de doléances.

AATJAN RENDERS

SEBASTIEN SORIANO/LE FIGARO
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lm La logique élémentaire

Comment garantir qu’une argumentation est correcte,
qu’aucun cercle vicieux ne s’immisce dans des propos qui
se veulent justes? La logique est née avec Aristote et,
a lire ou entendre tous les raisonnements fallacieux
présentés avec tout le sérieux du monde par certains,
on comprend que la logique, méme «élémentaire », est
un indispensable bagage pour tous les citoyens.

La logique d’Aristote

Lewis Carroll

Les régles de la déduction

La contraposition

La théorie des ensembles

Le moteur logique: 'implication
Le tiers exclu

| DOSSIER | Le projet de Hilbert

A partir du xix° siécle, les mathématiciens se penchent sur
les fondements de leur discipline et s'attachent a s'assu-
rer de leur solidité. Au début du xx* siécle, tout s'écroule.
De nouvelles découvertes viennent bouleverser des
siécles de certitudes. Deux camps s'opposent alors: les
«intuitionnistes » ou « constructivistes », et les «forma-
listes » dont le chef de file est David Hilbert.

Le projet de Hilbert

Les machines de Turing
La chute de l1a maison Hilbert

(suite au verso)






m Logigue et informatique

Pour accomplir une tiche, une machine ne peut se fonder
sur la logique humaine, celle que nous utilisons pour les
actions de la vie quotidienne. La logique mathématique est
nécessaire, c’est pourquoi 'informatique en est née et a
poussé a mieux discerner ’aspect syntaxique traitable
par ordinateur et 'aspect sémantique réservé aux seuls
étres humains. Bien entendu, les taches mécanisables
sont alors strictement limitées.

Mathématiquement, elles correspondent aux fonctions
tout a la fois calculables et de complexité « raisonnable ».

L’intelligence artificielle

Les circuits logiques

Calculabilité, décidabilité et complexité
Programmer la logique: le Prolog
Géométrie automatique

La logique floue

Les logiques non classiques

La correspondance de Curry-Howard
Syntaxe et sémantique

m Jeux et paradoxes

La logique est un immense territoire ludique ou les
paradoxes titillent le bon sens, ou les mots se prennent
au jeu, ou lauto-référence nous entraine dans ses la-
byrinthes et ou Menteurs et Sorciéres, Fous et Sages
s’affrontent dans des joutes impitoyables.

Le vrai, le faux et 'indéterminé
Les énigmes d’(Edipeland
Raymond Smullyan

Les cocus de Bagdad

Le paradoxe de Hempel

En toute logique

La maison hantée

Le paradoxe du menteur
Raymond Devos, le forcené de la logique
Test d’aptitude autoréférentielle
Logic logique

Solutions

Notes de lecture
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«Il n’y a que la vérité qui blesse », e e
dit-on. Bon, mettons alors pon
que je dise que je suis un génie.
Ca me blesse? Non.

«Dong, je n’en suis pas un...»

La conclusion du raisonneme
précédent est probablement
correcte, mais il n”’empéche:

le raisonnement lui-méme est fa
On pourrait en fait le reformuler
pour lui faire dire que nulle
personne au monde ne posséde
la moindre qualité!

La maniéere de présenter ce faux
raisonnement lui donne pourtant
une apparence de vérité,

d’ot1 la question qui s’est posée
depuis I’émergence de la pensée
rationnelle : comment garantir qu’une
argumentation est correcte, qu’aucun
cercle vicieux ne s’immisce dans des
propos qui se veulent justes ? La science
de la logique était née et, a lire ou
entendre tous les raisonnements
fallacieux présentés avec tout le sérieux La théorigt
du monde par certains qui peuvent plus

que d’autres se faire entendre, Lvimplic

on comprend que la logique, méme

«élémentaire », est un indispensable

bagage pour tous les citoyens. Le tiers exclu

Aristote

*

Hilbert

Laco
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HISTOIRE par Benoit Rittaud

La logique

d’Aristote

Fonder un discours assuré passe par un mode de déduction
rationnel sans faille. Pour ce faire, il convient d’expliciter
les reégles de déduction légitimes: le premier a s’attaquer au
probléme est Aristote, avec ses fameux syllogismes.

Aristote

© UBG

e nom d’Aristote est attaché a
de nombreux domaines de la
réflexion, qu’il s’agisse de

science, de philosophie ou de politique.
S’agissant des mathématiques en re-
vanche, on ne connait aucun théoreme
qui puisse lui étre attribué. Si, sans
doute en partie sous I’influence de son
maitre Platon, les mathématiques
constituent certes pour lui une source
d’inspiration et de commentaires, il
semble ne jamais avoir véritablement
cherché a les développer pour elles-
mémes, méme si certains passages de sa
Physique notamment peuvent étre lus
comme purement mathématiques.

La logique comme science

La principale contribution aux mathé-
matiques d’Aristote concerne ses tra-
vaux sur la logique démonstrative, vé-
ritable clé pour accéder a la vérité,
c’est-a-dire a des énoncés qui ont, par
la force de leur exactitude, un statut de

Tangente Hors-série n° 15. Logique

réalité analogue aux objets matériels.
C’est notamment a Aristote que 1’on
doit I’énoncé du principe du tiers exclu
(cf. page 16), qui pose qu’un énoncé est
nécessairement vrai ou faux. On lui
doit aussi d’avoir imaginé la notion
de proposition, ¢’est-a-dire d’énoncés
abstraits sur lesquels on ne fait aucune
hypothése a priori sur la véracité ou la
fausseté. Selon Aristote, une proposi-
tion est indépendante du langage utilisé
pour la transcrire, ¢’est-a-dire qu’il
s’agit d’une entité abstraite regroupant
toutes les manieres qu’il y a de dire ce
qu’elle dit. Il s agit ainsi de la brique
fondatrice de la science de la logique,
au méme titre que le point est I’objet
de base de la géométrie ou le nombre
celui de I'arithmétique.

Une proposition est donc davantage
qu’une simple phrase, mais une phrase
n’est pas non plus nécessairement le re-
flet, fut-il imparfait, d’une proposition.
Pour que ce soit le cas, encore faut-il
que les mots employés aient un sens clair
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Platon et
Aristote, détail
de’Ecole
d’Athénes de
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HISTOIRE La logique d’Aristote

Les proposi-
tions sont a la

ce que le point

logique

estala

géométrie, ou
le nombre a

Uarithmé-
tique.

et non ambigu, c’est-a-dire qu’ils ne fas-
sent pas référence a des notions elles-
méme mal définies. Aristote a ainsi, pour
la premiere fois semble-t-il, distingué
tres clairement entre ce qui est de 1’ordre
de la définition, du postulat et de la
conclusion. Il faut dire que le toilettage
des discours de I’époque avait quelque
chose de nécessaire: nous sommes au
quatrieme siécle avant notre ere, a une
époque ou I’art du discours était certes
tres développé, mais souvent davantage
dans le but d’emporter la conviction des
citoyens que dans celui de faire émerger
la vérité (c’est le reproche qu’adressait
Platon aux sophistes et aux rhéteurs de
tous poils de son époque). Pour atteindre
la vérité, donc, Aristote se préoccupe des
définitions plus que nul autre avant lui, et
illustre I’importance de 1’idée par un
exemple tiré de la géométrie (cf. encadré).

Par dela le vrai et le faux

Pouvoir s’intéresser a une proposition in-
dépendamment de la question de savoir
si ce qu’elle énonce est vrai ou faux est
un pas important dans I’émergence de la
logique abstraite. Aristote a également
établi la distinction entre ce que nous ap-
pelons aujourd’hui les propositions uni-
verselles et les propositions existen-
tielles. Les premiéres énoncent un fait
général «inconditionnel » et peuvent
s’introduire par «Quel que soit» (par
exemple, «Quel que soit le triangle, la
somme de ses angles mesure 180°»).
Les secondes ne font qu’énoncer I’exis-
tence d’objets particuliers et peuvent
s’introduire par «Il existe » (comme dans
«Il existe des nombres irrationnels. »).
Au xix© siecle, Dedekind popularisera
I’emploi des quantificateurs universel
et existentiel, notés V (un A renversé,
pour alle en Allemand) et 3 (un E ren-
versé, pour exist).

Une fois reconnu les différents types de

Tangente Hors-série n° 15. Logique

propositions, Aristote s’est attelé a la
tache de fonder une sorte d’«arithmé-
tique des propositions », dans laquelle la
véracité supposée de deux d’entre elles
(les prémisses) entraine celle de la troi-
sieme (la conclusion) selon des modali-
tés définies par différentes catégories de
syllogismes. Aristote définit ainsi cette
notion dans les Premiers Analytiques:
«Le syllogisme est un discours dans le-
quel, certaines choses étant posées,
quelque chose d’autre que ces données en
résulte nécessairement par le fait de ces
données.» L’exemple le plus couram-
ment donné de syllogisme est le suivant:

A : Tout homme est mortel.
B : Socrate est un homme.
C: Socrate est mortel.

Précisons que cet exemple n’est pas
d’ Aristote lui-méme, lequel considérait
qu’il n’existait de science que du géné-
ral et non du particulier: le syllogisme
précédent, bien que correct, aurait donc
présenté pour lui le défaut de mettre en
jeu un étre particulier («Socrate »), in-
compatible avec la fonction « générale »
du syllogisme. Autrement dit, la propo-
sition B, ne commence ni par «Pour
tout», ni par « Il existe », et n’entre donc
pas vraiment dans le champ de la lo-
gique aristotélicienne.

L’exemple précédent est loin d’étre le
seul type de raisonnement syllogistique
possible. On compte pas moins de 14
types de syllogismes suivant les fonc-
tions qu’occupent, dans la majeure (la
premiére proposition, notée A dans
I’exemple ci-dessus), dans la mineure
(la seconde, ici notée B) et dans la
conclusion (la troisieme, notée C), les
différents objets considérés.

Squelettes de syllogismes

Les trois propositions constitutives d’un
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des cotés.

application de la définition.

Dans les Topiques, ¢’est un exemple géométrique que donne Aristote
pour justifier la nécessité de préciser clairement la définition
des mots employés : il explique en effet que, en I'absence de
définition claire, il semble difficile de prouver facilement le
résultat selon lequel, un parallélogramme étant donné,
toute droite parallele a un coté et traversant le parallé-
logramme sépare celui-ci en deux dont le rapport des
aires est le méme que celui des longueurs des segments
matérialisés par I'intersection de la droite et de 'un

Plus clairement, dans le dessin ci-contre, on a A/B = a/b.
La preuve qu’Aristote a en vue n’est pas ce qui nous
concerne ici, mais bien plutét le fait qu’il remarque que
c'est seulement lorsqu’on a convenablement défini ce que
'on entend par rapport de deux segments (ou de deux aires)
qu’on peut vraiment s’attaquer au probleme.

Cela fait, le théoreme géométrique précédent devient une simple

syllogisme rassemblent trois termes:
un grand («mortel»), un moyen
(«homme ») et un petit (« Socrate »).
Le moyen terme est celui qui définit la
figure du syllogisme, parmi les trois
possibles. La premiére figure est celle
dans laquelle le moyen terme est sujet
dans la majeure et attribut dans la mi-
neure. En notant, selon 1’usage, A le
grand terme, B le moyen et C le petit,
la structure d’un syllogisme de pre-
miere figure ressemble donc a ceci:

sk B est A
witax C est B
wh¥* C est A

Pour constituer une structure syllogis-
tique compléte a partir du squelette pré-
cédent, il convient de boucher les trous
(matérialisés ici par ¥***¥) gsuivant la
nature de chacune des propositions. Une
proposition peut étre, comme on I’a vu,
universelle affirmative (« Tout homme
est mortel»), universelle négative

(«Aucun homme n’est un dieu»), par-
ticuliere affirmative («Il existe un
homme savant») et particuliére néga-
tive («II existe un homme qui n’est pas
savant»). En remplagant chaque *****
du squelette précédent par 1’'une ou
I’autre de ces possibilités (substituant
éventuellement «est» par «n’est pas»
pour les propositions négatives), on peut
obtenir potentiellement 64 syllogismes
différents. Toutefois, outre que certains
ainsi obtenus sont équivalents les uns
aux autres, tous ne sont pas non plus
concluants, c’est-a-dire que la conclu-
sion ne découle pas nécessairement de
leurs prémisses. Voici un exemple de
syllogisme non concluant:

Tout B est A
Quelque C est B
Tout C est A

Il existe quatre syllogismes de premicre
figure, chacun d’eux constituant un
mode. Les scolastiques, penseurs de

On cherche-
rait en vain
une démons-
tration
consistante
utilisant de
Jacon
cruciale un
syllogisme.
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Les 14 syllogismes aristotéliciens

1°¢ figure 2° figure 3¢ figure

Tout B estA Aucun N n'est M Tout S est P
Tout C estB Tout X est M Tout S estR
ergo Tout C estA. ergo Aucun X n'est M. ergo Quelque R est P.

Barbara Cesare D ETET

Aucun B n'est A Tout N est M Aucun S n'est P
Tout C est B Aucun X n'est M Tout SestR

e
2" mode ergo Aucun C n'est A. ergo Aucun X n'est N. ergo Quelque R n’est pas P.

Celarent Camestres Felapton

Tout B est A Aucun N n'est M Quelque S est P
Quelque C est B Quelque X est M Tout S estR
ergo Quelque C estA. ergo Quelque X n'est pas N. ergo Quelque R est P.

Darii Festino Disamis

Aucun B n’estA Tout N est M Tout S est P
Quelque C est B Quelque X n'est pas M Quelque S est R
ergo Quelque C n'est pas A. ergo Quelque X n'est pas N. ergo Quelque R est P.

4° mode
Ferio Baroco Datisi

Quelque S n'est pas P
Tout S estR
ergo Quelque R n'est pas P.

Bocardo

Aucun S n'est P
Quelque S est R
ergo Quelque R n'est pas P.

Ferison

I’époque médiévale tres friands des idées  chacun de ces syllogismes pertinents a
d’Aristote, ont imaginé une notation  alors consisté a associer des noms a ces
bas€ sur les lettres A (universelle affir-  modes, a savoir: Barbara, Celarent, Darii
mative), E (universelle négative), I (par- et Ferio (le latin était a I’honneur, en ce
ticuliere affirmative) et O (particuliere  temps-1a). Par exemple, le Barbara est le
négative). Les quatre syllogismes de  syllogisme suivant (voir aussi le tableau
premiere figure sont AAA, EAE,All et  regroupant la liste complete des syllo-
EIO: un moyen mnémotechnique pour  gismes possibles):

40 Tangente Hors-série n° 15. Logique
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Tout B est A
Tout C est B
ergo Tout C est A

Le mot latin ergo, «donc », juste devant
la conclusion, est la pour la distinguer
des prémisses, mais attention : le fameux
cogito ergo sum de Descartes n’a rien
d’un syllogisme !

Les syllogismes de la premiére figure
sont les plus immédiats, en ce sens
que chacun percoit immédiatement
leur exactitude. Ceux de la deuxiéme
figure rassemblent ceux dont le moyen
terme est attribut dans les deux pré-
misses, ¢’est-a-dire dont le squelette
est le suivant:

Nest M
Xest M
*xxxE X est N

Pour la deuxieme figure, I'usage veut
(ou voulait...) que les lettres M, N et X
remplacent respectivement A, B et C.
Comme la premiere figure, la deuxiéme
produit quatre syllogismes concluants.
La troisieme et derniére figure est celle
ou le moyen terme est sujet dans les
deux prémisses, ce qui donne:

sk R est P

Cette fois, on utilise les lettres P, R et S
en lieu et place de A, B et C.

La troisieme figure donne six modes
concluants. Comme ceux de la deuxiéme
figure, ils sont plus subtils que ceux de
la deuxieme figure.

Beau mais inutile
Si la construction d’Aristote présente

certes un intérét réel en ce qu’elle consi-
dere comme objet en soi des proposi-

tions et qu’elle énonce des résultats de
logique pure, il reste que le raisonnement
syllogistique n’a pour ainsi dire jamais
été employé par les mathématiciens.
Euclide, qui rédigea les Eléments,
compilation de résultats de I’époque
concernant surtout la géométrie, ignore
superbement les syllogismes, outils
malcommodes et a peu pres inutiles a la
démonstration de théorémes. On cher-
cherait en vain une démonstration ma-
thématique un tant soi peu consistante
pour laquelle un syllogisme se révéle-
rait un outil d’importance. En dehors
des scolastiques de I’époque médiévale,
dont Thomas d’Aquin est le plus illustre
représentant, personne ne s’est donc
vraiment attaché a cette classification
des raisonnements logiques pour as-
seoir des démonstrations.

Il reste que, par la rigueur de la construc-
tion et I’étude purement abstraite de
questions de logique, Aristote doit étre
considéré comme 1’un des premiers lo-
giciens au sens propre, dont les idées
ne seront véritablement dépassées que
plus de deux millénaires plus tard, au
XIx© siecle.

B.R.
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Lewis

Etre un authentique mathématicien doublé d’un écrivain : voila
P’alchimie qui fait de Lewis Carroll un auteur unique, et de ses
ceuvres des prodiges ou se mélent une implacable logique, un
vrai talent littéraire et un immense sens de ’humour.

Wonderland

LEWIS CARROLL

4 ’est chez les adultes que
I’ceuvre de Lewis Carroll, écrite

initialement pour des enfants,
connait a I’heure actuelle le plus grand
succes. C’est au milieu du xx° siecle
qu’on a pris la mesure de son caractere
d’avant-garde dans nombre de domaines
des sciences humaines. Bien qu’écrite
par un clergyman trés respectable, elle
contrecarre tout un univers intellectuel,
et parfois moral, qui a fait de son auteur
un des premiers surréalistes. On peut ne
pas apprécier sa valeur littéraire, ou dou-
ter de son intérét éducatif, voire de ses
intuitions logiques, il n’en demeure pas
moins que sur chacun de ces terrains, les
aventures d’Alice au pays des merveilles
sont riches d’enseignement.

Un créateur précoce et génial

Lewis Carroll, de son vrai nom Charles
Lutwidge Dodgson, est né a Daresbury,
pres de Manchester. Son pére était pas-
teur, et Charles était le troisiéme enfant

12 Tangente Hors-série n° 15. Logique

de sa nombreuse famille. La majeure
partie de son enfance s’est passée
a Daresbury, puis a Croft, dans le
Yorkshire, a partir de 1843. Charles ai-
mait inventer des jeux divers, et mon-
ter des spectacles de marionnettes pour
ses fréres et sceurs. A douze ans, on le
met en pension a Richmond, puis a
treize a la public school de Rugby. Il y
fait de bonnes études et, a dix-sept ans,
est admis a Oxford (Christ Church
College), ou il s’installe en janvier
1851 il y travaille d’arrache-pied et
obtient brillamment son diplome de ma-
thématiques en décembre 1854. Le col-
lege lui accorde un titre équivalent a
celui d’assistant de faculté, en contre-
partie d’un engagement a devenir prétre
et a rester célibataire.

C’est a cette époque qu’il commence a
écrire des poémes, mais aussi quelques
nouvelles qui paraissent dans The Train,
dont le directeur choisit, parmi les pseu-
donymes que Dodgson lui propose, ce-
lui de Lewis Carroll (1856). En méme
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Quelgues groupes de prémisses' de sorites? proposés par Lewis Carroll
et dont il s'agit de trouver Ia conclusion logique®.

(a)

(B)

©)

(D)

(E)

! propositions d'un syllogisme

Z argument composé d'une suite de propositions liées entre elles de maniére que I'attribut de chacune d'elles devienne
le sujet de la suivante

3 Lewis Carroll, Logique sans peine, Hermann (1966)

1. Tous les canards vivant dans ce village qui sont marqués d'un M appartiennent 8 Mme
Martin.

2. Les canards vivant dans ce village ne portent pas de col en dentelle, & moins qu'ils n'appar-
tiennent 8 Mme Martin.

3. Mme Martin ne posséde aucun canard gris vivant dans ce village.

1. Tout individu sain d'esprit peut devenir logicien.
2. Aucun malade mental ne peut étre juré.
3. Aucun de vos fils ne peut devenir logicien.

1. Aucun fox-terrier ne se proméne parmi les signes du zodiaque.
2. Aucun objet qui ne se promeéne pas parmi les signes du zodiaque n'est une comeéte.
3. Seuls les fox-terriers ont la queue bouclée

1. Aucune des choses rencontrées en mer, et que I'on ne remarque pas, n'est une siréne.

2. Les choses inscrites sur le journal de bord comme ayant été rencontrées en mer sont toujours
dignes d'étre retenues.

3. Je n'ai jamais rien rencontré au cours d'un voyage en mer qui mérite d'étre retenu.

4. Les choses rencontrées en mer et que I'on remarque sont toujours inscrites sur le journal de bord.

1. Aucun oiseau, en dehors de I'autruche, ne mesure trois métres de haut.

2. Il n'y a dans cette voliére aucun oiseau qui appartienne a un autre que moi.
3. Aucune autruche ne se nourrit de viande hachée.

4. Je ne posseéde aucun oiseau mesurant trois metres de haut.
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temps, il se passionne pour la photogra-
phie, encore a ses débuts. Il effectue de
nombreux portraits des enfants du doyen
de son college, dont celui de la petite
Alice. En 1862, I’année ou Alice eut dix
ans, Carroll lui raconte ce qui devait de-
venir Alice au pays des merveilles dont
la premiere édition date de 1865. Le
succes est immédiat. Paraissent ensuite
Alice a travers le miroir en 1872 puis La
Chasse au snark en 1876, toujours avec
le méme succes.

Logicien et écrivain pour la postérité

Parallelement, Carroll poursuit son tra-
vail de professeur et de mathématicien.
Son enseignement ne plait guere, et ses
ouvrages mathématiques — mis a part
Euclide et ses rivaux modernes (1879)
réfutation humoristique des géométries
non euclidiennes — n’ont pas marqué. I1
renonce a devenir prétre, sous prétexte
de timidité. En 1881, il quitte I’ensei-
gnement, et, par suite de reproches
adressés a son goiit pour les photogra-
phies de fillettes en déshabillé, aban-
donne la photographie, art dans lequel il

xy'm’

xym xy'm

xX'ym’

xX'ym

xlylml

Le diagramme a double carré
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excellait pourtant. La logique devient
alors son seul souci.

Il met en forme une analyse rigoureuse
permettant d’apporter des conclusions a
partir de prémisses complexes et de ré-
soudre sorites et syllogismes numé-
riques, géométriques, ou rhétoriques.
Mais son approche mathématique est li-
mitée et calquée sur les théories des en-
sembles de Boole.

Son diagramme a double carré (voir fi-
gure) apporte cependant une dimension
complémentaire aux diagrammes
d’Euler ou de Venn.

L’essentiel de sa production allie alors
mathématiques, logique et humour: Une
histoire compliquée (1885), The Game
of Logic (1887), Pillow Problems (1893),
Logique symbolique (1896) et entre autres
un paradoxe qui va devenir célebre: Ce
que se dirent Achille et la tortue (1894).
Il meurt dans sa famille, le 14 janvier
1898, a I’age de soixante-six ans, re-
gretté, semble-t-il, par ses seules et tres
nombreuses petites amies.

Son aura mathématique est sans doute
surfaite car son ceuvre est essentielle-
ment littéraire et constitue une impor-
tante contribution a toutes sortes de re-
mises en cause: le langage qu’il
considere faussé par I’absence de regles
objectives, le raisonnement, qui permet,
s’il est correct, de déceler chez autrui les
failles et les sophismes de I’argumenta-
tion, la pensée conformiste dont il se
joue par bon sens ou grice au non-sens.
Nous le retiendrons donc essentielle-
ment comme pogte, pourfendeur de mots
et logicien. Sa créativité, la liaison qu’il
imagine entre la logique mathématique
et les jeux sur les mots, tout en gardant
un caracteére ludique a sa pédagogie, en
font un des précurseurs du mouvement
oulipien créé par Queneau en 1960.

A.Z.
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L'approche car

Lewis Carroll avait une maniére bien a lui de poser des exercices de mathéma-
tiques, comme le montrent ces quelques exemples.

Trouvez des couples de nombres dont la somme des carrés est 2.

Prouvez que le triple de la somme de quatre carrés est toujours une somme de
quatre carrés.

Inscrivez dans un cercle le plus grand quadrilatére possible, ayant deux cotés
paralléles, 1'un étant le double de l'autre.

Si on casse une infinité de baguettes, quelle est la probabilité qu'une au moins
d'entre elles soit cassée en son milieu ?

Que peut-on conclure de ces affirmations:

a)  1-tout individu sain d'esprit peut devenir logicien.
2- aucun malade mental ne peut devenir avocat.
3- aucun de vos fils ne peut devenir logicien.

1- aucun enfant de moins de douze ans n'est accepté comme interne
dans cette école.

2- tous les enfants studieux ont les cheveux roux.

3- aucun des externes n'apprend le grec.

4- seuls des éléves de moins de douze ans sont paresseux.
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Logique, Sir!

Passé de l'autre c6té du miroir, notre reporter visite 1'Oxford du siécle
dernier. Lutwidge Dodgson, alias Lewis Carroll, lui démontre I'impos-
sibilité de toute démonstration. Question de logique!

Pour ce premier reportage, notre envoyé
a préféré ne pas trop s’éloigner de son
époque favorite. Nous le suivons donc a
Oxford a la fin du xix© siecle a la ren-
contre de Charles Lutwidge Dodgson.
Sur les indications du portier, il le trouva
rapidement derriere son appareil photo-
graphique.

- Reverend Dodgson, I presume ?

- Yes, may I help you?

Les présentations faites, Dodgson ac-
cepta I’interview de bonne grice.

- Alice, dear girl, could leave us. We
have to talk.

Alice partie, I’interview commenga,
nous en proposons une traduction en
francais moderne pour les lecteurs non
accoutumés a I’anglais de la fin du xix*
siecle.

- N’est-elle pas adorable ?

- Depuis quand vous passionnez-vous
pour cet art, Monsieur le Révérend ?

- Depuis 1856 environ, j’adore prendre
les petites filles pour modeles. Ne sont-
elles pas ravissantes ?

- Hum, oui. En effet. Pour les lecteurs de
Tangente, pouvez-vous décrire vos tra-
vaux mathématiques?

- Je prépare un ouvrage de logique. Je
doute que j’en vienne a bout car la tiche
est immense. Pour vous donner un
exemple, savez-vous ce que se dirent
Achille et la tortue ?

- Quand?

- Quand Achille rattrapa la tortue,
voyons !

- Zénon prétendait que c’était impos-
sible. .. Toutes ces étapes interminables. . .
- Enfin, lisez votre propre journal,
voyons ! Vous savez bien que vous avez
réglé tous ces problemes (cf. Tangente
hors-série 19)!

- Bien siir, Monsieur le Révérend. Que
se dirent-ils ?

- IIs parlerent de logique symbolique. La
tortue démontra au pauvre Achille I’'im-
possibilité de toute démonstration !

- Cela dépend de ce que vous appelez
une démonstration...

- Bien répondu! Vous avez dii lire mes
oeuvres !

La logique de la tortue

- Symbolic logic, j’aime bien me docu-
menter avant d’interviewer les gens.
- Il sera traduit en Frangais sous le nom
de Logique sans peine,n’oubliez pas de
le signaler a vos lecteurs...
- Bien siir, comment avez-vous réussi a
torturer ce pauvre Achille ?
- Bien, la tortue refuse le principe suivant
comme faisant partie de la logique:
si P et Q sont deux assertions, si P
implique Q, si P est vraie, alors Q est
vraie.
-Ah...
- Russell tombera sur le méme probléme
quand il voudra batir ses Principes de
Mathématiques. 1l s’agit de la différence
entre «implique » et «donc».
- Excusez-moi, pouvez-vous préciser
votre idée. Je crains que pour la plupart
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de nos lecteurs, les deux mots ne soient
synonymes.

- Pour achever une démonstra-tion, vous
avez besoin d’un principe qui permette
d’affirmer la derniére assertion impli-
quée. La tortue met seulement en €vi-
dence I’indépendance de ce principe vis
a vis des autres principes de la logique.
- Pouvez-vous donner un exemple ?

- Prenez le cas d’un syllogisme clas-
sique:

Tous les chats comprennent le frangais,
or quelques poulets sont des chats.
Donc quelques poulets comprennent le
francais.

- Vos prémisses me semblent étranges. ..
- Seule la logique m’intéresse ! Ici, nous
avons trois assertions :

A,: «Tous les chats comprennent le
francais.»
A, : «Quelques poulets sont des chats.»
A;: «Quelques poulets comprennent le
francais.»

La logique classique permet d’affirmer:
(A, et A,) implique A,

en utilisant un certain nombre de regles

que connaissent, sans doute, tous vos

lecteurs. Pour affirmer A, indépendam-

ment, on a non seulement besoin de pou-

voir affirmer A, et A, mais de plus, on

a besoin du principe que refuse la tortue !

- 11 s’agit donc de son apport essentiel a

la logique symbolique ?

- Exactement, et vous pouvez voir que les

termes «implique» et «donc» sont de

natures tres différentes. Pour achever le

syllogisme précédent, nous dirons:

«A, etA, sont vraies donc A, est vraie.»

- Il est facile de prouver que A, est

fausse !

- Ah oui? Bien, j’attends votre

démonstration...

L’air gourmand du révérend m’incita a

battre en retraite.

- Euh... je ne suis pas ici pour ¢a,
revenons a notre interview.

- Dommage, que voulez-vous savoir
encore ?

- Pourquoi avez-vous choisi le pseudo-
nyme de Lewis Carroll ?

- Je ne I’ai pas choisi. Il m’a été attri-
bué en 1856 par Edmund Yates, le di-
recteur du Comic Times a qui je don-
nais des poemes et des nouvelles a
I’époque.

- Et Alice ?

- Vous I’avez vue!

- Je veux dire Alice’s adventures in won-
derland.

- J’ai toujours aimé raconter des his-
toires aux petites filles. J’ai commencé
oralement, la rédaction est venue en-
suite. Vous connaissez I’histoire des trois
coiffeurs ?

- Je ne suis pas une petite fille!

- C’est vrai.

Hervé Lehning
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Les regles
de la deduction

Le calcul des propositions constitue la premieére étape vers la
formalisation des démonstrations. Il permet de s’assurer sans
risque d’erreur que des déductions complexes sont valides.

e calcul des propositions peut

étre considéré comme un lan-

gage, comportant des lettres, des
connecteurs pour les relier, et des pa-
rentheses ouvrante et fermante.
Les lettres p, g, r... servent a désigner des
propositions, par exemple: «Jean aime
les mathématiques » ou «II fera beau de-
main». Une proposition peut étre soit
vraie, soit fausse: ¢’est sa valeur de vé-
rité. Dans le calcul des propositions, on
ne s’intéresse pas au contenu des propo-
sitions, ni aux raisons qui peuvent
conduire a les considérer comme vraies
ou fausses. On ne s’occupe que des re-
lations existant entre elles.

Les connecteurs permettent de former de
nouvelles propositions a partir d’autres
propositions.

11 existe plusieurs présentations du cal-
cul des propositions, en apparence assez
différentes, mais qui sont en fait équi-
valentes. Nous en avons choisi une.

Non, et, ou, implique

Le connecteur — est le signe de la né-
gation. 11 se place devant une proposi-
tion p pour former une nouvelle propo-
sition —p, qui est vraie si p est fausse, et
fausse si p est vraie. Les autres connec-
teurs relient des propositions entre elles.

La proposition (p /\ g) est vraie si p et
q sont vraies ; sinon elle est fausse. On
peut rapprocher le connecteur /\ du «et»
du langage courant. Toutefois, le «et» du
langage courant véhicule souvent des
significations supplémentaires, comme
celle de I’antériorité. Selon un exemple
bien connu «II se sentit triste et il but

Dans le calcul des propositions, on ne
beaucoup» n’a pas le méme sens que «]I
but beaucoup et il se sentit triste ». Le
connecteur logique, quant a lui, ne fait
pas de différence entre ces deux der-
ni¢res propositions.

s’intéresse ni au contenu des propositions,
ni aux raisons qui peuvent conduire a les
considérer comme vraies ou fausses,

mais aux relations existant entre elles.
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Tahles de vérité des principaux connecteurs

Négation : [

Implication Equivalence

Barre de Shefier
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La proposition (p \/ gq) est fausse si p et
g sont toutes deux fausses, et vraie dans
les autres cas. Autrement dit, pour
qu’elle soit vraie, il suffit que p ou g
soit vraie, le «ou» n’étant pas exclusif.

La proposition (p = g) est fausse quand
p est vraie et g fausse, et vraie dans les
autres cas. On peut la rapprocher de
I’implication du langage courant : «si p,
alors g». En effet si (p = g) est vraie,
et p vraie, alors q est vraie.

La proposition (p <> g) est vraie quand
p et g sont toutes deux vraies, ou toutes
deux fausses. On peut la rapprocher de
I’équivalence du langage courant.

Il est facile de voir qu’il n’est pas néces-
saire d’introduire tous les connecteurs.
Par exemple (p => q) peut aussi s’écrire
(= p \ q). Mais les formules seraient
alors beaucoup plus compliquées, et leur
rapport avec le langage courant beau-
coup plus difficile a percevoir.

Les propriétés des connecteurs peuvent
étre aussi transcrites a travers des tables
de vérité, qui donnent la valeur de vérité
de la proposition résultante a partir de
celles des propositions élémentaires.
(Voir I’encadré «Tables de vérité des
principaux connecteurs ».)

Des expressions bien formées

Les éléments ainsi répertoriés permettent
de former des expressions. On ne s’in-
téresse qu’aux expressions dites bien
formées, c’est-a-dire celles qui sont sus-
ceptibles d’étre interprétées.

Elles sont définies a partir de quatre
regles, au demeurant tout a fait
conformes a I’intuition :

Premierement, une lettre prise isolé-
ment est une expression bien formée.
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Deuxiémement, si A est une expression
bien formée, = A est une expression
bien formée.

Troisiemement, si A et B sont des ex-
pressions bien formées, et * un
connecteur binaire, (A * B) est une
expression bien formée.

Quatriemement, seules les expressions
formées a partir des trois regles pré-
cédentes sont bien formées.

Etant donnée une expression, il est pos-
sible de décider en un nombre fini
d’étapes si elle est ou non bien formée.
Cette propriété mérite d’étre soulignée :
il existe des ensembles dénombrables
d’expressions construites a partir de
regles récurrentes et pour lesquels elle
n’est pas vérifiée.

Par ailleurs, étant données les valeurs de
vérité des propositions contenues dans
une expression bien formée, il est pos-
sible de calculer la valeur de vérité de
cette expression.

On peut utiliser pour cela des tables de
vérité, analogues a celle présentée un
peu plus haut, mais évidemment un peu
plus complexes.

Toujours vrai

Certaines expressions bien formées ont
la particularité d’étre vraies quelles que
soient les valeurs de vérité des proposi-
tions qu’elles contiennent: ce sont les
tautologies.

Certaines sont évidentes, par exemple
(p \/ (= p)): soit une proposition est
vraie, soit sa négation est vraie. Il serait
facheux que ce ne soit pas une tautolo-
gie, mais il est facile de vérifier que c’en
est une, grace a une table de vérité treés
simple:
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Le principe du tiers exclu

Cette tautologie n’est pas trés intéres-
sante. Il en est qui le sont davantage :

(XA CAVE)) B (AVE ) YAY V- AVAD))
(AVACRAY ) X (T AVE ) VAN (AVA)))
~pVe(-pN-9
~PNge(-p\V-9

Les deux premiéres expriment la distri-
butivité de /\ par rapport a \/, et de \/
par rapport a /\. Les deux suivantes sont
appelées lois de Morgan. Leur interpré-
tation en langage courant est aisée.
Certaines concernent I’implication, et
peuvent sembler paradoxales :

p=(@=p)
=p=0@=9)
((p=q \/(@=p)
(=9 \/(q@=r)

Le nombre des tautologies n’est pas li-
mité. En effet, a partir d’une tautologie,
on en obtient une nouvelle en remplagant
toutes les occurrences d’une lettre de
proposition par une expression bien for-

mée. On obtient aussi une nouvelle tau-
tologie en remplagant une expression
bien formée par une expression qui lui
est équivalente.

Une théorie de la déduction

Le calcul des propositions est aussi,
et principalement, une théorie de la
déduction. On dit qu’une expression
bien formée B est une conséquence lo-
gique des expressions bien formées
A,,... , A, si B est vraie quand les A;
sont vérifiées. Ou, pour dire les choses
de maniere plus rigoureuse, si toute
distribution de vérité qui vérifie les A,
vérifie aussi B.

Il existe un lien direct entre les tauto-
logies et les déductions. Si B est
une conséquence logique de A, alors
(A = B) est une tautologie.
Réciproquement, si une tautologie peut
se mettre sous la forme (A = B), alors
B est une conséquence logique de A.
Les propriétés de la déduction sont
nombreuses. La plus notable est le théo-
reme de la déduction : si ’on prend
un sous-ensemble A, ..., A des A,
alors ((A,,,,/\.../\A,) = B) est une
conséquence logique des A,,... ., A, .
Les mathématiciens I’ utilisent constam-
ment de maniere implicite. Soit par
exemple la propriété: «Tout entier di-
visible par 2 qui est un carré parfait est

~ Sherlock Holmes, archétype du détective,
| sont Pinduction, le raisonnement probabi-
PR sath
mais jamais la logique classique.

1l est le premier personnage de fiction
A avoir recu, en octobre 2002, le titre

de «Honorary Fellowship » de la Société
Royale de Chimie.
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A partir d’une
tautologie,

on en obtient
une nouvelle
en remplacant
toutes les
occurrences
d’une lettre
de proposition
par une
expression
bien formée.
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La harre de Shefieretlafiechet

La barre de Sheffer (d’apres le logicien H. M. Sheffer) est un connecteur remarquable. Noté « | »,
il peut étre défini par (A | B) < (- (A /\ B)) (c’est le NAND des informaticiens). (Voir sa table de
vérité a la page précédente.)

2 Peirce

11 est remarquable car universel : tous les connecteurs peuvent s’exprimer a I'aide de la seule barre

de Sheffer.

Ainsi: -p<(p|p);
PAND= (Pl PIla);
pvao=(plpl@la);

p==WUPIPIEIP)IP)IFEI]q).
Un autre connecteur est universel ; c’est la

fleche de Peirce, définie par:

Pierce ayant la méme prononciation,
« Arrow »signifiant « fleche » en anglais, la
fleche de Peirce était née.

On peut écrire:
Plao=WUpip @i ldplip)ilgiq)et
Pla=WUPIPIGld)|Wp]|p)l(ql|q)),cequiexplique
pourquoi la barre de Sheffer et la fleche de Peirce ne sont pas utilisées en logique: par manque de
concision et absence totale de lisibilité.

(Plqg<-(pVvq(cestle NORdesin-
formaticiens).
Lorsque les logiciens, dans les années
1930, cherchérent un symbole pour
exprimer le connecteur découvert par
Charles Sanders Peirce (1839-1914),
ils ne purent résister a faire un jeu de
mots. Pierce Arrow était, a cette
époque, le nom d’une célébre marque
américaine de voitures de luxe Peirce et

un multiple de 4 ». En fait, ce que 1’on
démontre c’est que «Des axiomes de
I’arithmétique, des propositions “x est
pair” et “x est carré parfait” on peut dé-
duire “x est divisible par 4”». Ce qui
donne, en appliquant le théoréme de la
déduction: « Des axiomes de I’arithmé-
tique, on peut déduire que si x est pair et
x est carré parfait, x est divisible par 4 ».
Les mathématiciens s’abstiennent de ré-
péter chaque fois le début de la phrase :
«Des axiomes de I’arithmétique, on peut
déduire que ». Il est facile de comprendre
pourquoi.
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I1 existe une méthode qui permet de sa-
voir si une déduction est Iégitime. Cette
méthode s’appuie sur I’élaboration d’un
arbre ol interviennent les expressions
bien formées incluses dans les A, et dans
B, et est pour cela appelée méthode des
arbres. Dans le cas d’une déduction com-
plexe, elle permet de s’assurer de sa Ié-
gitimité avec un risque d’erreur tres li-
mité; la vérification est beaucoup plus
difficile quand la méme déduction est
écrite sous forme littéraire.

D.T.
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La contraposition

La contraposée de la proposition
«p => g» est la proposition «non g =
non p». Une proposition est toujours
équivalente a sa contraposée. Si 1’'une
est vraie, il en de méme de 1’autre. Si
on se restreint a I’univers des oiseaux,
la contraposée de 1’affirmation « Tous
les corbeaux sont noirs » (si un oiseau
est un corbeau alors il est noir) s’écrit :
«Tout oiseau non noir n’est pas un
corbeau ».

Confondre la «contraposition» et la
«négation» d’une implication semble
caractériser notre «logique interne ».
Faites 1’expérience : demandez a votre
entourage de formuler la négation de:
«S’il pleut alors mon jardin est
mouillé.» Plus de 99 fois sur cent, on
vous répondra: « Mon jardin n’est pas
mouillé, donc il ne pleut pas.»
Débusquer la négation : «Il pleut et mon
jardin n’est pas mouillé » ne nous est pas
naturel. (Pour se «convaincre» qu’il
s’agit de la bonne réponse, partons de la
définition de I’implication:

[non (p = ¢)]; [non((non p) ou g)];
[non(non p) et (non g)];[p et (non g)],
avec p=«il pleut» et g=«mon jardin
est mouillé ».)

Cette apparente infirmité de notre es-
prit se manifeste a nouveau dans I’ex-
pression, par exemple, de la négation
de «Toutes les Anglaises sont rousses ».
Entre les deux énoncés «Aucune
Anglaise n’est rousse » et «Il existe au
moins une Anglaise non rousse », I’in-
tuition nous invite a choisir le premier

alors que le second fournit logiquement
la bonne réponse. « Un chat, s’étant as-
sis une fois sur une plaque briilante, évi-
tera de s’asseoir a nouveau sur une
plaque briilante. Il se gardera aussi des
plaques froides, d’ailleurs.» Mark
Twain. Cette logique du «chat
échaudé qui craint 1’eau
froide » nous est pré-
cieuse. Elle nous

commande, pour ‘ A':

notre survie, de f i "'
(B

nier «Tous les !
serpents sont in-
offensifs» par
«Aucun serpent
n’est inoffensif».
Faux, mais efficace.
La logique «appli-
quée» peut aussi étre
amusante. La contraposée de
«Si tu as soif, alors il y a de la biere au
frais », n’est-elle pas «S’il n’y a pas de
biére au frais, alors tu n’as pas soif» ? A
la question «Est-ce une fille ou un gar-
con?», la réponse de la logicienne qui
vient d’accoucher ne doit-elle pas étre
«Oui»?

Trop stricte, simplificatrice ou inadaptée,
la logique «classique » est donc un outil
médiocre lorsqu’il s’agit d’affronter la
complexité de la «vie quotidienne ». Son
champ d’application naturel se limite a
I’informatique et aux mathématiques ou
elle continue a poser de redoutables
énigmes.

Golconde de René
Magritte (1953)-

n’est pas mouillé.

D.B.
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Logique et théorie
des ensembles

Née d’une lente élaboration dans I’esprit des plus éminents
mathématiciens, une idée étonnante a germé puis s’est
cristallisée et développée depuis la fin du x1x°© siécle sous le
nom de Théorie des ensembles. Des liens étroits vont vite se
tisser entre cette théorie et la logique.

Georg Cantor

L’ensemble
de tous

les ensembles
qui ne sont
pas éléments
d’eux-mémes
est paradoxal.

’idée étonnante, formalisée par
I Georg Cantor ? Ce qui compte
en mathématiques, c’est moins
la nature des objets étudiés (points,
droites, nombres, suites, fonctions, vec-
teurs, matrices, etc.) que les relations
qui existent entre ces objets et les pro-
priétés qu’ils vérifient.
Ainsi, dans une boutade restée célébre,
David Hilbert affirmait qu’en géomé-
trie, «au lieu des mots point, droite et
plan on pouvait aussi bien dire chaise,
table ou verre de biere». Dés lors, I’at-
titude qui fut adoptée consista a étudier
des structures et des relations sur des
ensembles d’objets, sans se préoccuper
de la nature de ces objets, lesquels furent
baptisés éléments de I’ensemble qu’ils
forment.

Ces mathématiques abstraites, d’abord
qualifiées de modernes, sont certaine-
ment appelées a durer longtemps...

24 Tangente Hors-série n° 15. Logique

Définition naive des ensembles

Un ensemble est constitué d’une collec-
tion d’objets (au sens du mot collecter:
rassembler). En pratique, on peut le dé-
finir en extension, ce qui consiste a énu-
mérer entre deux accolades la liste de ses
éléments, ou en compréhension.

Dans ce deuxiéme cas on se donne une
propriété (dite caractéristique) que peut,
ou non, satisfaire un objet x .

x sera élément de I’ensemble E (ou non)
suivant qu’il vérifie (ou non) la pro-
priété.

On parle d’appartenance :
xEEXx&E).

Quelques ensembles couramment utili-
sés en mathématiques :

N ensemble des entiers naturels, Z des
entiers relatifs, @ des nombres frac-
tionnaires (ou rationnels), R des
nombres réels, C des nombres com-
plexes, P des points du plan... sans ou-
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blier I’ensemble n’ayant aucun élément
appelé ensemble vide et noté (J.

Le paradoxe de Russell

D’emblée, des questions simples mais
cruciales viennent a I’esprit. Un en-
semble peut-il étre élément de lui-
méme ? Peut-on envisager un ensemble
U dont les éléments seraient tous les en-
sembles ?

Dans I’euphorie des débuts d’une théo-
rie naissante, les mathématiciens et lo-
giciens n’y ont pas vu d’objection.
Leur enthousiasme fut vite stoppé
lorsque Bertrand Russell leur opposa le
paradoxe suivant:

Considérons [’ensemble E constitué par
tout les ensembles qui ne sont pas élé-
ment d’eux-mémes.

Question: E est-il élément de E ? La ré-
ponse est troublante !

Si E € E alors il vérifie la propriété qui

caractérise les éléments de E, ¢’est-a-dire
E€¢E

SiE & E , E n’est pas élément de lui-
méme et on peut affirmer E € E. On
n’en sort pas !

Axiomatisation

Une conséquence notable de ce para-
doxe est I’émergence de la logique des
propositions. Une affirmation faisant in-
tervenir une lettre (x ou autre), qu’on
désigne par le mot argument est encore
appelée relation (ou forme proposition-
nelle) a un argument. Elle devient une
assertion quand x est un type d’objet
mathématique déterminé. Par exemple
«T est isocele » devient une assertion si
T est un triangle ; assertion qui peut étre
alors vraie ou fausse.

Si R(x) désigne une relation a un argu-
ment, a la question: existe-t-il un en-
semble E dont les éléments seraient tous

Hors-série n° 15. Logique Tangente

X ; ‘-“ “‘ JM)

S TRy

" ‘M g
-
g

E. Zermelo et son
chien, ensemble.





Exemples d'ensembles definis en extension

E={2,z,+}

F={-5,148,E,t,u, a}

G - {a" 57 G}'

On remarque que I'ensemble E est élément de F ... et 'ensemble G est élément de lui-méme!

Exemple d'ensemble défini en compréhension

L’ensemble K des carrés d’entiers naturels.
25 € K tandis que 44 € K. La propriété qui doit étre vérifiée par les objets x de K s’énonce : P(x) = «il
existe un entier naturel dont x est le carré. » Les éléments de K sont les x qui vérifient P(x).

Cela s’écrit: K={x € N/ P(x)}.

les objets x vérifiant R(x), la réponse
n’est donc pas forcément oul! Elle est
non pour R(x)=«x est un ensemble », OUI
si R(x) s’énonce «.x est un entier qui est
le cube d’un entier ».

On appelle relation collectivisante une
relation R(x) pour laquelle la réponse
est oul. Ainsi la relation «x est un en-
semble » n’est pas collectivisante.

La théorie des ensembles va s affiner
en s’appuyant sur des axiomes qui ne
conduisent pas a une contradiction.
Ainsi, un ensemble E étant fixé, elle ad-
met que la relation «x est une partie de
E » est collectivisante.

On note P(E) I'ensemble qu’elle définit,

E E

A B|VA :
E AUB | |E ANB
A B
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ensemble des parties de E. Une partie
(ou sous-ensemble) A de E est un en-
semble A tel que tout élément de A est
élément de E. Evidemment I’ensemble
vide est une partie de tout ensemble E.
Dans cet ensemble P(E), des opérations
trés simples «surgissent spontanément ».
Ainsi associe-t-on a deux parties Aet B
de E leur intersection A M B et leur ré-
union A U B. Ce sont encore des parties
de E , la premiere est constituée des €1é-
ments communs a A et B tandis que la
seconde s’obtient en collectant tous les
éléments de A et de B.

De plus, on admet (c’est le schéma de
compréhension): si E est un ensemble et
R(x) une relation quelconque, que la
nouvelle relation a un argument «x € E
et R(x)» est collectivisante et définit
donc une partie A de E, notée {x € E:
R(x)}. Cet axiome permet de définir le
complémentaire, A. de A dans E par
A={xEE;x&A}.

C’est aussi lui qui justifie que les cubes
d’entiers forment un ensemble (voir plus
haut).

Il existe différentes axiomatisations de
la théorie des ensembles.

La plus communément utilisée est celle
de Zermelo-Frankel qui comprend neuf
axiomes. (Voir I'encadré « Les axiomes
de la théorie ZFC ».)





Propositions logiques et ensembles

La logique mathématique met en jeu,
on I’a vu, des phrases dites assertions
(ou propositions). Chaque assertion P
possede sa négation notée non P, une et
une seule de ces assertions étant vraie
(voir I'article sur le tiers exclu).

On utilise les connecteurs logiques «et»
et «ou» pour fabriquer a partir de deux
assertions, notées 1’'une P I'autre Q, de
nouvelles assertions (voir les articles in-
titulés «Les regles de déduction » et
«L’implication »):

«Pet Q» est vraie lorsque les deux as-
sertions P et Q sont vraies simultané-
ment, et n’est vraie que dans ce cas.
«P ou Q» est vraie lorsque 'une des
deux assertions P et Q est vraie (a plus
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forte raison si les deux sont vraies: le
«ou» n’est pas exclusif).

On peut aussi résumer la situation en
disant que «P ou Q» n’est fausse que si
les deux sont fausses.

On instaure ainsi une sorte de calcul
sur les assertions (ou propositions): le
calcul propositionnel.

On peut établir un lien étroit entre le
calcul propositionnel et les opérations
sur les parties d’un ensemble. Il suffit
pour cela d’imaginer un ensemble E non
vide dont on désignera un élément par z.
A chaque partie F de E, on associe I’as-
sertion «z € F». L’assertion associée au
complémentaire F de F dans E est donc
«z & F» négation de la précédente.

Si A et B sont deux parties de E aux-
quelles on associe les propositions

Les axiomes de Ia théorie ZFC

1- Axiome d'extensionnalité

Si les ensembles X et Y ont les mémes €éléments alors X =Y.

2+ Axiome de la paire

Etant donnés deux ensembles X et Y, il existe un ensemble, noté {X, Y}, qui a X et Y comme

éléments et eux seulement.
3+ Axiome de la somme

Pour tout ensemble X, il existe un ensemble Y = UX dont les éléments sont les éléments des

éléments de X.
4- Axiome de I'ensemble des parties

Pour tout ensemble X, il existe un ensemble P(X) dont les éléments sont toutes les parties de X.

5- Schéma d'axiomes de séparation

Si P est une propriété de parametre p alors pour tout X et tout p il existe un ensemble

Y = {u € X : P(u, p) qui contient tous les u € X ayant la propriété P.
6- Schéma d'axiomes de remplacement

Si une classe F est une fonction, alors pour tout X il existe un ensemble Y = F(X) avec

F(X) ={F(x) : x € X}.
T+ Axiome de régularité

Cet axiome technique interdit, par exemple, I’existence d’ensembles X vérifiant X € X.

8- Axiome de I'infini
Il existe un ensemble infini.

Pour tout ensemble X, il existe une application f (fonction de choix) de I’ensemble des parties
non vides de X dans X, telle que, pour toute partie x non vide de X, f(x) € x.
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Assertions indémontrables

On suppose d’une part qu’'on a numéroté de 1 a I'infini toutes les assertions A, , A, , ... que d’autre

part on a numéroté de 1 a I'infini certaines partie distinctes de N* (N privéde o) P, ,P,, ... Onles

appelle les parties répertoriées. Un entier n est dit remarquable quandn € P, .

Si A, est I'assertion: « n est remarquable » m est dit le conjugué de n. Tout ceci de facon que:

(i) Les numeéros des assertions démontrables forment une partie répertoriée.

(i) Les numéros des assertions réfutables forment une partie répertoriée.

(iii) Le complémentaire dans N* d'une partie répertoriée, est une partie répertoriée.

(iv) Pour toute partie répertoriée X il existe une partie répertoriée Y telle que tout n dans Y a son
conjugué dans X et tout entier n hors de Y a son conjugué hors de X.

Considérons alors la partie répertoriée P des assertions démontrables et X son complémentaire (un
entier k est dans X quand A, n’est pas prouvable).

Soit Y associée a X (qui est une partie répertoriée d’apres (iii)) par (iv): soit nle numérode Y, et dé-
signons par m le conjugué de n.

Si n est hors de Y alors n n’est pas remarquable, m est hors de X donc dans P et A, = «n est remar-
quable » est donc prouvable alors qu’elle est fausse!!! Cela ne se peut pas.

Par conséquent, n est dans Y. Alors n est remarquable, m est dans X et A, = «n est remarquable »
n’est donc pas prouvable et cependant elle est vraie.

P=«z€&€ A» et Q =«z € B», on se
convainc facilement qu’a A N B cor-
respond I’assertion «Pet Q» , alors qu’a
A U B correspond «P ou Q ».

La proposition «P = Q» sera, quant a
elle, vraie quand A C B.

Un célebre écrivain, Lewis Carroll,
fit merveille dans la résolution de pro-
bleémes de logique exploitant cette
relation entre théorie des ensembles et
calcul propositionnel.

Sauriez-vous, en vous appuyant sur cette
correspondance, démontrer 1’assertion
surprenante suivante: « Si R(x) est une

Avotre santé!

« Si «pour toutx, R(x)» est vraie,
toute assertion I'implique, en parti-
culier «il existe z dans E tel que:
R(2) ».

« Sinon, c’est qu’il existe z tel que
R(2) soit faux. Alors R(z) vraie im-
plique n’importe quoi!
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relation a un argument sur un ensemble
E , il existe z dans E tel que: R(z) im-
plique (pour tout x, R(x))» ?
Conséquence inattendue : si vous entrez
dans n’importe quel bar de la planete, il
s’y trouvera un individu, appelons le
Zozo, tel que si Zozo est en train de
boire, tout le monde dans le bar est en
train de boire (voir encadré « A votre
santé ! »).

Le vrai, le faux,
Uindécidable et U'indémontrable

D’autres horizons nouveaux s’ouvrent
avec la théorie des ensembles, dont cer-
tains bouleverseront les fondements des
mathématiques en introduisant des no-
tions révolutionnaires: les nombres
transfinis (voir Tangente hors-série 13,
L’infini),1’axiomatique et la décidabilité
d’une proposition, la démontrabilité.
Ces deux dernieres sont évidemment
des composantes incontournables de la
logique.
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Quand il élabore sa théorie, le mathé-
maticien admet 1’existence de certains
objets (les mots qui les désignent sont
dits termes primitifs) qui permettent de
définir des termes dérivés. Parmi les dif-
férentes assertions qu’il peut énoncer
alors, certaines sont décrétées comme
vraies (ce sont les axiomes de la théorie :
ils doivent étre non contradictoires et
indépendants). Par des procédés de dé-
monstration mélant la logique et des
techniques purement mathématiques
(comme, par exemple, le raisonnement
par récurrence), il peut démontrer
d’autres assertions.

Deux questions se posent alors:

— toute assertion est-elle soit vraie soit
fausse ?

— toute assertion vraie peut-elle étre ainsi
démontrée ?

De maniere étonnante, la réponse aux
deux questions s’avere négative !

En 1931 le logicien Kurt Godel fit une
découverte étonnante (voir I’article «La
chute de la maison Hilbert»): «Il existe
une assertion vraie indémontrable » !
Mais quel est donc ce distinguo subtil
entre assertion vraie et assertion indé-
montrable ? Et comment peut-on dire
qu’une assertion est vraie alors qu’elle est
indémontrable ? L’encadré ci-contre vous
donne un apercu d’une démonstration

L'hypothese du continu

Depuis Cantor, on sait que le cardinal de 'ensembles
des entiers naturels N est strictement inférieur a celui de
I'ensemble des nombres réels R (il existe un application
injective de N dans R, mais pas l'inverse). Autrement
dit, bien que les deux ensembles soient infinis, on ne

pourra jamais « numéroter » les nombres réels. On dit que
ces derniers ne sont pas dénombrables.

Mais existe-t-il des ensembles dont le cardinal est
strictement compris entre les deux?

On sait depuis Paul Cohen que supposer cette existence,
ou supposer le contraire (I’hypothése du continu), reste

non contradictoire.

de ce fameux théoréme d’incomplétude
de Godel. Une autre approche vous est
présentée en page 50.

En 1964, un mathématicien et logicien
américain, Paul Cohen, a démontré que
certaines propositions étaient indéci-
dables, on ne peut ni les démontrer ni les
réfuter. Elles ou leur négation sont donc
des assertions vraies indémontrables.
Les admettre définit un nouvel axiome
des mathématiques. Admettre leur né-
gation, c’est construire une autre ma-
thématique, tout aussi cohérente que la
précédente (voir encadré « L’hypothese
du continu »).

G.C.-Z.

Parler de I’ensemble de tous
les ensembles cantoriens...

c¢a rime a rien!
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par Gérard Cohen-Zardi

Le moteu_r logigue
'implication

Le moteur de toute démonstration, c’est ce qui permet
d’affirmer que, quelque chose étant vrai, autre chose en
découle nécessairement. Cette idée se formalise avec la notion
d’implication, dont certains aspects contre-intuitifs ne
doivent pas étre négligés.

Bertrand Russell
par Antony Hare

Ecrire

«H implique
C » n’affirme
pas automati-
quement que
H est vraie.

n boxeur dit a son manager:
«Je voudrais concourir dans la
catégorie des poids légers aux

prochains Jeux olympiques. — Cela im-
plique que tu perdes 2 kg d’ici-la», lui
répond celui-ci. Cette situation du lan-
gage quotidien fait apparaitre la notion
logique d’implication, qui recéle plus
de subtilités qu’il n’y parait.

Le cadre général de I'implication semble
assez simple: a chaque fois qu’une af-
firmation est vérifiée, une autre affir-
mation (phrase, assertion, proposition)
I’est nécessairement aussi.

On dit que la premiere implique la
seconde.

SiI’on désigne la premiére par H (pour
hypothese) et la seconde par C (pour
conclusion), on dit que «H implique
C», ou bien que «si H alors C», ou en-
core que C est une condition nécessaire
a H, ou enfin que H est une condition
suffisante de C.
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On la représente sous forme symbolique
de la fagon suivante:

H=C.
Ainsi pour un entier, la propriété C:
«étre multiple de 3 » est une condition
nécessaire a la propriété H: «étre mul-
tiple de 12». En revanche, elle n’est pas
suffisante, puisqu’il existe des entiers
multiples de 3 mais pas de 12 (comme
15 en est un exemple).
De méme, le simple fait pour notre
boxeur de perdre 2 kg est certes néces-
saire a ses projets, mais ce seul régime
ne lui garantit pas qu’il sera sélectionné
pour participer aux Jeux...

Nécessaire, pas toujours suffisant

En général, quand on dit quelque chose,
c’est qu’on I’affirme comme vrai. Bien
str, il arrive qu’on dise des choses dont
on est incertain de la véracité, ou méme
que I’on sait étre fausses. Cela se produit





également en mathématiques: dans ce
cas, on fait immédiatement précéder (ou
suivre) 1’énoncé concerné d’un com-
mentaire comme «examinons si ceci est
vrai» ou «1’énoncé suivant est faux ... »
Le logicien, en revanche, ne s’intéresse
pas a la véracité des hypotheses : pour
lui, écrire «H implique C» n’affirme
pas automatiquement que H est vraie,
mais seulement que si H est vraie, alors
C aussi. «H implique C» est I’affirma-
tion logique que I’un des deux cas sui-
vants (ou les deux) se produit:
1) Cest vraie, 2) H est fausse.

Ce second cas est le plus étrange : com-
ment une hypothese fausse peut-elle im-
pliquer quoi que ce soit? C’est le logi-
cien et philosophe anglais Bertrand
Russel (1872-1970) qui, le premier, au
cours d’une conférence de presse, a ex-
pliqué pourquoi. II donna comme
exemple: «Si2 et 2 font 5, alors je suis
le pape». On raconte qu’il aurait alors
¢té pris a parti par un journaliste qui lui
aurait demandé de le démontrer.
Bertrand Russel aurait répondu : « Si 2 et
2 font 5 alors, comme 2 + 2 font aussi 4,
onaS=4etdonc?2=1.Le pape et moi-
méme sont deux, si 2 =1 le pape et moi
sommes un. Donc je suis le pape. »

En conséquence, si H est fausse alors «H
implique C» est vrai quel que soit le
contenu de C. Attention, cela ne signi-
fie pas que C est vraie a tous les coups:
Bertrand Russel n’a jamais prétendu étre
le pape, mais seulement que «2 et 2 font
5 implique que je suis le pape ». On peut
se convaincre du bien fondé de ce choix
en cherchant dans quels cas 1I’énoncé lo-
gique «H implique C» doit étre faux,
c¢’est-a-dire quand H n’implique pas C.
[l est raisonnable de considérer que c’est
le cas lorsque H est vraie et C est fausse.
Il faut bien alors considérer que dans
tous les autres cas (y compris quand H
est fausse) « H implique C » est vraie.
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Si vous étes le prince de Galles
alors je suis le pape

Une anecdote historique confirme le bon
sens populaire sur ce délicat sujet de
I’implication. On raconte qu’avant la
guerre, le prince de Galles aimait beau-
coup a fréquenter, dit-on, certains lieux
malfamés de Paris. Embarqué dans un
commissariat au beau milieu de la nuit
lors d’une descente de police, il aurait af-
firmé étre le prince de Galles, ce a quoi
le commissaire lui aurait répliqué: «Si
vous étes le prince de Galles alors je
suis Napoléon.» Une fois de plus, la
phrase n’affirme pas la validité de la
conclusion («Je suis Napoléon »), mais
est destinée a souligner la fausseté de
I’hypothese, du moins selon ce qu’en
pensait, a tort, le policier.

Pour prouver que «H implique C » est
vrai, la premiere idée est de partir de H
et, par une suite de déductions qui dé-
pendent du contexte mathématique dans
lequel on se trouve, on établit C.
Toutefois, il arrive qu’on utilise un autre
type de démonstration, en exploitant le
fait qu’a toute affirmation

du type «H implique C»
est associée sa contrapo-
sée: «Si C est faux, alors
H est faux», qui est un
énoncé équivalent au pré-
cédent. Cela fournit,a I’oc-
casion, une méthode de dé-
monstration : plutdt que de
prouver que, sous I’hypo-
these H, on a toujours C
qui est vérifiée, on montre
que, si C est fausse, alors H
aussi. La reformulation
sous forme de contraposée
rend parfois bien des ser-
vices au mathématicien qui
séche sur un probléme.

G.C.-Z.

Travaux pratiques

Parmi les énoncés ci-dessous,
distinguer ceux qui sont vrais de
ceux qui sont faux.

1) Si 5 est diviseur d'un entier
donné n, alors 10 est aussi divi-
seur de n.

2) Si un triangle est équilatéral,
alors deux de ses angles sont
égaux.

3) Si un entier est divisible par 5
et par 11, alors il est divisible par
leur produit (55).

4) Si un entier est divisible par 12

et par 15 alors il est divisible par
leur produit (180).

5) Si 2 et 2 font 5 alors la lune est
habitée.

‘A (ST (A (€A (T (1 : sasuoday
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Le tiers

exclu

Pour s’assurer de quelque chose, un moyen consiste a prouver que
le contraire n’a pas lieu. Cette technique de démonstration, dont
la mise en pratique peut parfois dérouter, est extrémement utile.

Le principe
du tiers exclu
pose qu’entre

un énoncé et
son contraire,

il n’y a pas

de troisieme
possibilité.

u moins en mathématiques, on

ne peut pas étre une chose et

son contraire. Ainsi, lorsqu’on
veut montrer que quelque chose est vrai,
une premicre étape peut consister 3 mon-
trer que son contraire est faux.
«Premiere étape? s’étonnera-t-on. En
existe-t-il une seconde ?» Non, a condi-
tion d’admettre le principe du tiers ex-
clu qui, comme son nom I’indique, pose
qu’entre un énoncé et son contraire, il
n’y a pas de troisieme possibilité. Soit A,
soit non-A, un point c’est tout.

Si ce n’est toi...

Le raisonnement par ’absurde est un
exemple d’application du principe du
tiers exclu: il consiste a supposer vraie
une hypothése dont on veut en fait dé-
montrer la fausseté, pour ensuite, par le
biais d’un raisonnement logique,
conduire a une incohérence prouvant
que I’hypothese de départ était fausse et,
donc, que son contraire est vrai (par le
principe du tiers exclu, donc). Mais il
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existe d’autres types d’applications
de ce principe, dont un exemple tout a
fait saisissant est la démonstration du
fait suivant:

THEOREME — Il existe deux nombres
irrationnels, a et b, tels que a” est un
nombre rationnel.

Rappelons qu’un nombre est dit irra-
tionnel lorsqu’il n’est pas possible de
I’écrire comme le résultat de la division
de deux nombres entiers (c’est ainsi que
met V 2 sont des nombres irrationnels).
La plupart du temps, le seul moyen de
démontrer ce type de théoréeme qui pose
I’existence d’un objet donné est de
construire effectivement un exemple
d’un tel objet. La construction effective
d’un nombre rationnel de la forme a” (a
et b devant eux-mémes étre irrationnels)
est une question extrémement difficile,
qui a mobilisé les efforts de grands ma-
thématiciens du xx° siécle comme
Gel’fond et qui ont culminé avec les
résultats d’Alan Baker sur les « formes
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Trois principes

Le principe de non-contradiction est souvent confondu avec le principe du tiers
exclu. Etant donné une proposition P et sa négation non P, le premier affirme
qu’au plus une des propositions est vraie, le deuxiéme qu’au moins I'une est vraie.
La conjonction des deux principes est distincte de chacun d’entre eux; elle
avance qu'une et une seule des propositions P et non P est vraie.

En d’autres mots:

P ou (non P); bl s
PNC et PTE: (non(P et non P) et (P ou (non P)), soit P ou (non P) avec ou: ou
exclusif.

En logique classique (bivalente), ces trois principes distincts sont équivalents
puisque chacun d’entre eux est une tautologie.

En revanche, pour d’autres types de logique (trivalente, etc.), les principes de
non-contradiction et du tiers exclu ne sont plus nécessairement équivalents.

linéaires en logarithmes ». Or le présent
théoréme n’en demande pas tant : tout ce
qu’on veut, c’est prouver qu’un ration-
nel de la forme a existe.

Une fagon de faire pourrait consister a
«peser» I’ensemble des nombres de la
forme a” pour montrer qu’il est «plus
lourd » que celui des nombres irration-
nels, ce qui impliquerait que, dans le
tas, s’en trouverait au moins un ration-
nel. Cette technique s’apparente un peu
a celle qu’on peut utiliser pour vérifier
que la boite de biscuits n’est pas vide:
on la souléve et, si elle est pesante, c’est
qu’il y a des biscuits dedans, méme si on
ne sait pas forcément si ce sont des bis-
cuits au chocolat ou a la vanille puis-
qu’on s’assure de la présence de bis-
cuits sans en sortir un seul de la boite.
Malheureusement, cette idée est inopé-
rante ici, car il n’y a pas de «différence
de poids » qui fasse pencher la balance
en faveur des rationnels.

Heureusement, il existe un moyen,
d’ailleurs beaucoup plus simple, de tran-
cher la question. Considérons les
nombres x= \/‘-2l et y=x*. Comme nous
I’avons rappelé plus haut, le nombre x est

irrationnel (la démonstration de ce fait
est un grand classique des démonstra-
tions par 1’absurde). Le nombre y est
donc construit comme le a’ convoité du
théoréme. Mais y est-il rationnel ?

La réponse est non, mais la preuve de ce
fait est extrémement compliquée, elle
provient des travaux de Gel’fond men-
tionnés plus haut.

Considérons donc qu’on ne sait pas si
y est ou non rationnel, et intéressons-
nous a un troisieéme nombre, le nombre
z=Yy", véritable «botte secréte» de la
démonstration.

V2
Ce nombre s’écrit (\/5 \/5) et,

d’apres les regles habituelles de com-
position des exposants, on a donc:

(V2 V)2

af (\/E) 2x V2

=(V2y

=2.
En particulier, le nombre z est rationnel
(on peut I’écrire z=2/1, si I’on veut a tout
prix une fraction).
Le nombre z est de la forme y* avec x
irrationnel : ainsi, si y est lui aussi irra-
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tionnel, le théoréme est démontré (z four-
nissant un nombre de la bonne forme).
Justement, objectera-t-on, le fait que y
soit rationnel est supposé inconnu. C’est
précisément la que les Athéniens s’at-
teignirent : le nombre z fournit I’exemple
dans le cas ou y est irrationnel mais, si
tel n’est pas le cas, alors c’est y lui-
méme qui fournit I’exemple.

Nous avons donc montré que I’un des
deux nombres y et z (et un seul des deux)
démontre le théoréme, sans donner la
moindre piste pour savoir lequel des
deux est le bon! Dans cette preuve, le
tiers exclu a été employé pour pouvoir
disposer de I’alternative : y est rationnel
ou irrationnel. L’emploi du tiers exclu a
ainsi conduit a une preuve non construc-
tive. Le théoréme que nous avons dé-
montré est donc plutdt le suivant: «il
n’est pas vrai qu’il n’existe pas de
nombres irrationnels a et b tels que a”
soit rationnel.» En d’autres termes, on
n’a pas vraiment su poser un exemple sur
la table pour confirmer le théoréme, mais
gare aux ennuis si vous niez la possibi-
lit€ qu’un tel exemple existe.

... c'est donc ton frére

Certains logiciens ont été génés par le
principe du tiers exclu, notamment ceux
pour qui seule une construction effective
d’un objet mathématique autorise a le
considérer comme véritablement exis-
tant. Pour eux, d’une certaine maniere,
la négation d’une non-existence est une
preuve «par défaut» n’assurant pas le
méme statut a I’objet considéré qu’une
vraie construction. En clair, ces logi-
ciens n’acceptent de parler de quelque
chose que lorsqu’ils I’ont devant eux,
sous les yeux.

Il a été imaginé des types de logiques
dans lesquelles non-non-A n’est pas la
méme chose que A, ce qui interdit du
méme coup I’emploi du principe du
tiers exclu. Si ce genre de construction
abstraite présente un intérét théorique
et intellectuel certain, cela n’empéche
pas de devoir considérer le principe du
tiers exclu comme un outil puissant
dont les mathématiciens n’ont pas fini
de se servir.

B.R.

Le principe

du tiers exclu...

est vrai ou
n’est pas vrai.

Tout le monde
est d’accord ?
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Le projet
de Hidiert

Le projet de Hilbert

il

|

i

Les machines de Turing

(

La chute de la maison Hill

Grandeur et misere du projet de Hilbert

A partir du xix‘ siécle, les mathématiciens se penchent sur les fondements de leur
discipline et s'attachent a s'assurer de leur solidité. Au début du xx* siécle, tout
s'écroule. De nouvelles découvertes viennent bouleverser des siécles de certitudes.
Deux camps s'opposent alors: les «intuitionnistes » ou « constructivistes »,

et les «formalistes » dont le chef de file est David Hilbert. En pleine ére industrielle,
Hilbert réve d’'une mécanisation des mathématiques. Les axiomes en seraient la matiére
premiére, la logique la machine et les théorémes les produits finis. Son programme
suppose une démonstration absolue de la non-contradiction des mathématiques.
Godel sonnera le glas de ce projet en prouvant qu’un systéme formel ne peut

se démontrer lui-méme. Turing, en mettant en évidence I'incalculabilité de certains
programmes, confirmera les limites du réve de Hilbert.
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Le projet

de Hilbert

Le début du xx* siécle est marqué par la crise des fondements.
Depuis les découvertes de Cantor, les mathématiques — la
science autrefois la plus siire — semblent baties sur du sable.
Pour les fonder de facon solide, Hilbert propose de généraliser
et d’améliorer la méthode axiomatique d’Euclide.

n 1899, David Hilbert publie
E Grundlagen der Geometrie (les

Fondements de la géométrie) ou
il propose une axiomatique de la géo-
métrie indépendante de 1’expérience sen-
sible. Pour illustrer cette idée, il aimait
dire que I’on pourrait y remplacer le mot
«point» par «bock de biere » et le mot
«droite » par « tabouret» sans rien chan-
ger a sa théorie. Ainsi, par deux bocks
de bigres, il passe un et un seul tabouret
e qui nous ramene d’ailleurs au monde
sensible soit dit en passant. Serait-il bien
raisonnable de boire deux bocks de biere

Pour Hilbert, toutes les vérités

de la géométrie pouvaient se déduire

de ses axiomes au moyen d’un raisonnement
logique, et tous les domaines

des mathématiques pouvaient étre traités

de la méme fagon.
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sans tabouret pour s’asseoir ensuite ?
Pour Hilbert, toutes les vérités de la géo-
métrie pouvaient se déduire de ses
axiomes au moyen d’un raisonnement
logique et tous les domaines des ma-
thématiques pouvaient étre traités de la
méme fagon, autrement dit:

mathématiques =axiomatique + logique.

Cette idée que les vérités mathéma-
tiques découlent toutes d’un nombre
fini d’axiomes et de reégles de déduc-
tion logique correspond bien a son
époque, 1’ere industrielle — celle qui
croyait aux lendemains qui chantent et
aux solutions finales. L’idéal de Hilbert
était de produire les théoremes de ma-
thématiques comme on fabrique les
biens industriels, mécaniquement.

Pour le grand public, le nom de David
Hilbert n’est pas resté attaché a ces
questions de géométrie mais plutdt aux
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vingt- trois problemes pour le xx° siecle
qu’il a proposé lors du congres des ma-
thématiciens de 1900. IIs ont fait date
car ils étaient particulierement bien
choisis. En particulier, pour conforter
son idée axiomatique, il proposa de
démontrer la consistance de 1’arithmé-
tique, c’est-a-dire qu’a partir des
axiomes de I’arithmétique et des regles
de déduction formelles, on ne peut
avoir a la fois une assertion et son
contraire.

Il s’agit de bon sens direz-vous,
«2 + 2 =5» ou non? Pourtant per-
sonne ne l’avait démontré avant que
Hilbert pose ce probleme... et Godel
démontrera trente ans plus tard que
c’est faux ! En fait, il démontra bien
plus: dans tout syst¢eme axiomatique,
il existe des assertions vraies mais im-
prouvables.

Improuvable mais vrai

En tenant compte du temps et de I’éner-
gie qui nous sont comptés, il est facile
de démontrer qu’il existe des assertions
vraies mais humainement improu-
vables. On dit que de telles assertions
improuvables (vraies ou fausses) sont
indécidables. Pour cela, il suffit de
considérer la notion de longueur d’une
preuve. Comme il existe une infinité
d’assertions prouvables (par exemple
les assertions du type «le nombre n est
premier ») et que leurs preuves sont dis-
tinctes, il en existe d’aussi longues que
I’on veut. On peut considérer qu’au-
dela d’une certaine longueur (10'% par
exemple, ce qui fait plus que le nombre
d’électrons dans 1’univers), une preuve
est humainement inaccessible méme
avec I’aide d’un ordinateur.
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Le club
mathématique de
Gottingen, en 1902.
Au centre de la table
se trouve Felix Klein;
David Hilbert

est a sa gauche.
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Giuseppe Peano

Tous les
résultats vrais
d’une théorie
ne sont pas
prouvables a
partir des
seuls axiomes
de cette
théorie et du
raisonnement
logique.

Cela n’est que bon sens mais Godel af-
firme bien plus que cela. L’arithmétique
de Peano («Les axiomes de Peano »)
contient des assertions vraies et im-
prouvables. Pour démontrer ce résultat,
on pourrait dénombrer les assertions
prouvables et les autres. Plus précisé-
ment, on peut imaginer de numéroter
les assertions prouvables en tenant
compte de leur longueur par exemple.
Ainsi, on obtient une assertion numéro 1,
une assertion numéro 2, etc. Autrement
dit, I’ensemble des assertions prouvables
est dénombrable comme I’ensemble des
nombres entiers. En revanche, il est re-
lativement facile d’imaginer que 1’en-
semble des assertions vraies n’est pas dé-
nombrable. Ainsi, I’ensemble des
assertions vraies ne peut se réduire a
I’ensemble des assertions prouvables.
Godel ne procede pas ainsi. Il est plus
explicite. De facon plus constructive,
on peut effectivement exhiber des as-
sertions vraies improuvables !
L’exemple donné en encadré peut faire
penser que le probleme tient a ce que
I’on a «oublié » un axiome (ici celui du
choix) dans I’arithmétique de Peano.
Vous pouvez I’ajouter, il existera d’autres
assertions improuvables dans ce nou-
veau systeme et ainsi de suite. L’ajout de
nouveaux axiomes ne peut permettre de
contourner le résultat de Godel.

Godel et les menteurs

Le probleme fondamental derriere le
théoréme de Godel est celui de I’auto-
référence : un systéme formel ne peut se
démontrer lui-méme. La démonstration
par Godel de son théoréme est d’ailleurs
une amélioration du raisonnement fal-
lacieux suivant dii a un logicien francais
du nom de Richard. Les assertions sur
les entiers peuvent étre ordonnées sui-
vant I’ordre lexicographique.

Imaginons donc que nous les écrivions
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toutes dans cet ordre. Soit A I’assertion
portant le numéro n. Appelons richar-
diens les nombres n ne vérifiant pas
A, . Cela a un sens puisque A, est une
assertion qu’un entier peut vérifier ou
non (et pourquoi pas n?). Etre richar-
dien est elle-méme une assertion. Elle
porte donc un numéro, soit n. Ce
nombre est-il richardien ?

Si n est richardien alors, par définition,
il ne vérifie pas A, et donc il n’est pas
richardien. Si n n’est pas richardien alors
il vérifie A, donc il est richardien. Nous
retrouvons le paradoxe du menteur af-
firmant «je mens». S’il dit la vérité, il
ment et s’il ment il dit la vérité. La vé-
rité si je mens, autrement dit.

Le coté fallacieux du raisonnement de
Richard tient a 1’auto-référence. Plus
précisément, étre richardien n’est pas
une assertion de la liste de propriétés en-
visagées puisque sa définition suppose
la construction préalable de cette liste.
L’idée de Godel est la méme mais il
réussit a écrire effectivement un énoncé
arithmétique signifiant «cet énoncé est
indémontrable » (voir Le théoréme de
Godel, Ernest Nagel, Seuil).

Le réve de Hilbert s’écroule: tous les
résultats vrais d une théorie ne sont pas
prouvables a partir des seuls axiomes
de cette théorie et du raisonnement
logique.

Turing et la ruine de la maison Hilbert

Dans le projet mécaniste de Hilbert, il
reste 1’espoir qu’une machine — un or-
dinateur en I’occurrence — puisse dé-
montrer toutes les assertions prouvables
d’une théorie. Certes, on connait des dé-
monstrateurs automatiques semblant ca-
pables de couvrir des domaines particu-
liers comme la géométrie élémentaire
en dimension deux mais il est impossible
d’en créer qui soit universel. En effet,
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Les axiomes de Peano

Peano ne définit pas I'ensemble des entiers naturels mais le décrit de la fagon axio-
matique suivante: N est un ensemble contenant au moins un élément (noté o)
dans lequel existe une application (notée succ pour successeur) vérifiant :

1) succ est injective, c’est-a-dire que, si a # b alors succ(a) # succ(b),

2) pour tout a, succ(a) # o,

3) si E est une partie de N telle que o € E et succ(E) C E, alors E =N.

L’addition de deux entiers se définit alors par itération de I'application succ:

n+o=net
n+suce(m) =suce(n+m).

Cette définition est légitimée par 'axiome de récurrence (3).

De méme, on définit la multiplication en itérant I'addition: nx 0=0 et

nx suce(m)=nx m+n.

On peut alors démontrer toutes les propriétés élémentaires de ces deux opéra-
tions a partir des trois axiomes ci-dessus. On peut faire de méme pour la notion
de division euclidienne puis celle de nombre premier, etc.

imaginons un logiciel qui, a partir d’un
systeme d’axiomes et de régles de dé-
duction, produirait toutes les assertions
prouvables les unes apres les autres. On
pourrait alors facilement le modifier
pour qu’il s’arréte quand une assertion
A est obtenue. Ainsi, s’il s’arréte, A est

porte peu pour I’argument qui suit. Dans
ce méme jargon, le texte entré au clavier
est appelé 1’argument du logiciel. Ceci
précisé, nous pouvons-nous poser la
question suivante :

Existe-t-il un logiciel L qui, prenant
en entrée un logiciel X c’est-a-dire

prouvable. S’il ne s’arréte pas, Aestim-  son «code» et un argument x, dirait pyame o projet
prouvable. Nous sommes donc amenés  si X s’arréte ou non pour I’entrée de ) 5
. o . Al g mecaniste
a nous poser le probleme de I’arrét des  I’argument x )
logiciels informatiques. Plus précisé-  Sans le temps qui passe et nous dépasse, de Hilbert,
ment, nous considérons ici des logiciels  la question serait simple : il suffirait de il reste l’espoir
demandant I’entrée d’un texte au cla-  rester planter devant son ordinateur et qu’une
vier et s’arrétant apreés un certain temps ~ d’attendre ! Le probleme est que I’on .
- i : : . machine
en écrivant un texte a I’écran ou bouclant  risque d’attendre longtemps. Et si le lo- ¢
indéfiniment. Il s’agit d’'un modele sim-  giciel s’arrétait demain? La difficulté puisse
plifié mais tres général. Qu’est-ce qu'un  tient donc au temps. Ce que I’on désire, démontrer
logiciel ? En fait, il s’agit d’un texte écrit  c’est un logiciel qui réponde dans un ¢toytes les
dans un certain langage de programma-  temps fini et raisonnable. Supposons .
; VL BasASE £ RO il o ek assertions
tion. Dans le jargon de I’informatique,on  donc qu’un tel logiciel L existe. Il re-
parle de son «code ». La nature de celui-  tourne «oui» si un logiciel X s’arréte pr ouvables

ci et le langage dans lequel il est écrit im-

pour I’argument x et «non» s’il boucle
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d’une théorie.
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Pour donner un exemple un peu naturel d'une assertion vraie mais improuvable
avec les seuls axiomes de Peano, nous avons besoin de quelques définitions. Soit
k un entier et E une partie finie de N ayant plus de k éléments, nous considé-
rons E, 'ensemble des parties a k éléments de E. Soit  un entier, nous nous in-
téressons aux coloriages a r couleurs de E,, c’est-a-dire aux applications fde E,
dans 'ensemble des couleurs (ou plutot de leurs numéros) {1, 2, ..., r}. Si P est
une partie a k éléments de E, f (P) est appelée sa couleur. Enfin, une sous-par-
tie F de E est dite monochrome (pour un coloriage f) si toutes les parties a k
éléments de F ont méme couleur. Ces définitions faites, nous pouvons formu-
ler 'assertion en question : Pour tout couple (k, r) d’entiers, il existe un entier
n tel que: pour tout coloriage a r couleurs de 'ensemble des parties a k éléments
de {k +1, ..., n}, il existe une partie monochrome de {k +1, ..., n} dont le plus
petit élément est strictement inférieur au nombre d’éléments. Cette assertion
peut étre prouvée en utilisant I'axiome du choix, elle ne peut I'étre avec les seuls
axiomes de Peano. L'axiome du choix étant communément admis en mathé-
matiques, cette assertion est considérée comme vraie mais improuvable dans
I'arithmétique de Peano.

indéfiniment.

Plus précisément :

L(X, x) — «oui» si X(x) s’arréte
L(X, x) = «non» si X(x) boucle.
Construisons alors un autre logiciel Pen
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utilisant L de la fagon suivante. On
donne comme informations a P le texte
d’un logiciel X et une donnée x, P s’ar-
réte si X ne s’arréte pas pour cette don-
née x, P ne s’arréte pas si X s’arréte pour
cette donnée x. Autrement dit, P(X, x)
consiste en:

1) exécuter L(X, x)

2) si L(X, x) renvoie «non» alors
arréter

3) si L(X, x) renvoie «oui» alors
boucler indéfiniment.

Que se passe-t-il si on applique P a
lui-méme ?

S’il s’arréte, il boucle et s’il boucle,
il s’arréte !

Nous retrouvons le paradoxe du menteur.
Un tel logiciel ne peut donc exister, ce
qui ruine définitivement le projet
d’Hilbert de mécanisation de la preuve.
Tant mieux, sinon quel serait I’intérét des
mathématiques ?





Lintelligence

Voici un livre tout a fait épatant!

Un livre sur l'intelligence dans ses relations
avec la physique, les mathématiques,

la logique et 'informatique qui nous rend
plus intelligent (ou du moins qui nous en
donne 'impression). Jean-Paul Delahaye
était un remarquable vulgarisateur.

11 sait, a merveille, susciter et maintenir
Pintérét sur des sujets souvent difficiles

en mélant érudition, humour, savoir-faire,
imagination et connaissance approfondie
des résultats les plus pointus

de la recherche actuelle.

Cet ouvrage reprend 23 articles parus dans
la revue Pour la Science et regroupés

en 5 chapitres: « La complexité et le calcul »;
«L’ordinateur du futur sera-t-il

quantique ? » ; « L’ordinateur intelligent? » ;
«Raisonnements mathématiques »;
«Indécidabilité et contradictions ».

Tous ces thémes fascinants sont abordés de
maniére magistrale et roborative.

Un exemple entre cent: «L’intelligence
peut-elle étre mécanisée ? » Dans le chapitre
intitulé « Les ordinateurs mathématiciens »,
J.-P. Delahaye introduit cette question en
évoquant la conjecture de Robbins.

Il s’agit d’un résultat technique lié

a la structure des algébres de Boole.

De grands mathématiciens dont le logicien
Alfred Tarski se sont cassés les dents sur

ce probléeme difficile. Pendant plus de
soixante ans, les progrés ont été trés lents.
En 1996, la conjecture est tombée. Sa preuve
a été donnée par un programme

§ Jean-Paul Delahaye
| Lintelligence
g et le calcul

de Godel
aux ordinateurs quantiques

L'intelligence et le calcul.
Jean-Paul Delahaye

Belin  Pour la science, 2002.
192 pages.

mis au point par W. McCune. Cette
démonstration automatique est un pur
calcul qui comporte plus de 17000 étapes.
Cette découverte, ainsi que plusieurs autres
dans le domaine des «démonstrateurs de
théorémes », apporte plusieurs constats.

Il est inimaginable qu’un esprit humain
puisse concevoir une telle démonstration
(si toute pensée est un calcul, alors ’homme
est un nain de la pensée) ; «aucune
compréhension nouvelle sur le sujet ne
semble se déduire de cette démonstration »,
autrement dit, au-dela d’un certain seuil

de complexité, on ne sait pas remplacer

les calculs par des idées; ce type de situation
est irréductible : on peut établir que

«le rapport entre la longueur de la plus
courte preuve d’un théoréme et celle de son
énoncé n’est pas limité en taille ». Faut-il
étre pessimiste sur I’avenir de P’'intelligence
humaine? Le livre de Delahaye propose des
pistes inédites et excitantes a cette question
et sur bien d’autres sujets. Un feu d’artifice
sur P«intelligence artificielle ».

F. C.
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Les machines

Comment définir de facon rigoureuse ce qui est calculable et
ce qui ne P’est pas ? Turing a répondu a la question en créant
les machines qui portent son nom. N’en cherchez pas dans le
commerce, il ne s’agit pas d’'une machine au sens industriel
mais d’un outil théorique.

Alan Turing
(1912-1954).

ans les années trente, Alan
Turing désirait préciser ce qui
peut étre calculé de maniere al-

gorithmique par I’homme aussi bien que
par une machine. Pour cela, il a congu
un modele de calculatrice tellement pri-
maire que I’on a du mal a imaginer
qu’elle suffise pour effectuer tous les
calculs imaginables. En effet, elle
consiste simplement en une machine a
écrire modifiée qui, au lieu de travailler
sur une feuille de papier, travaille sur un
ruban illimité dans les deux sens au
moyen d’une téte de lecture/écriture. De
ce point de vue, on pourrait également
la comparer a un magnétophone.

La bande est constituée de cases, chaque
case contenant un symbole. Ce symbole
peut étre un blanc, on dit alors qu’elle est
vierge. La téte de lecture/écriture est ca-
pable de trois actions (voir figure ci-
contre). Tout ceci en fonction de I’état
ou elle se trouve au moment de la lecture.
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Vous pouvez vous demander comment
une telle machine peut calculer quoi que
ce soit.

Pour répondre a cette question, un
exemple est sans doute plus clair.

Un exemple trés simple

Voyons comment on peut fabriquer une
machine de Turing additionnant deux
nombres écrit en base 1 ¢’est-a-dire avec
des batons.

Ainsi, trois s’écrit 111 et deux 11.
Pour additionner ces deux nombres, on
les écrit a la suite mais séparés par un 0
sur le ruban et on positionne la téte de
lecture sur le premier 1 a gauche (ce
que I’on note en le soulignant):

| [ [afafafofafaf [ [ [ ][]

[’ état est noté «ordinaire ». Voici alors
les regles:





DOSSIER: LE PROJET DE HILBERT

Si dans cet état «ordinaire », la téte lit
un 1, elle se déplace vers la droite et
reste a 1’état «ordinaire », si elle lit un
0, elle se déplace également vers la
droite en restant a I’état «ordinaire »
mais change la valeur en 0. Si elle lit un
blanc, elle se déplace vers la gauche et
passe a I’état «final ».

Dans cet état «final », sielle litun 1, elle
I’efface, se déplace vers la gauche et
passe en état « terminal », si elle lit un O
ou un blanc, elle s’ arréte.

Dans I’état «terminal », elle s’arréte quoi
qu’elle lise.

Dans notre exemple, 1’application des
regles ci-dessus donne la suite d’états
suivante :

1/1(1{0{1|1 ordinaire
1{1{1|0|1|1 ordinaire
1/1(1{0|1|1 ordinaire
1/1{1|0[1]1 ordinaire
111|111 ordinaire
1/1(1{1]1]1 ordinaire
1[1{1|1[1]|1]_]| ordinaire
111111 final

1(1{1(1]1 terminal
1(1{1(1]1 arreét

A ce stade, le ruban contient le résultat.
Il est facile de multiplier les exemples
simples de ce type. Turing a montré que
tout calcul automatisable peut étre ef-
fectué avec sa machine. Bien entendu,
elle est loin d’étre la plus performante
pour cela. Son intérét est uniquement
théorique.

La machine universelle

Avant d’aborder I’usage que Turing a fait
de ses machines, il convient d’abord de re-
marquer que tout ce qui peut étre fait par
une machine de Turing peut I’étre par une
seule d’entre elle: la machine de Turing
universelle. Pour comprendre comment
celle-ci est congue, il faut analyser la

Machine de Turing

Téte de lecture/écriture pouvant
se trouver dans différents états

Ruban infini

commandant les actions futures.

HEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEE

[

Lire le symbole
contenu dans
la case ou se
trouve la téte.

Ecrire un symbole
(éventuellement
un blanc).

construction d’une machine de Turing or-
dinaire. Il s’agit tout d’abord d’un cer-
tain nombre de régles d’écritures et de
changements d’états. Ces régles peuvent
étre entierement décrites sur un ruban de
sorte que la machine les effectue lors de
leur lecture sur une autre partie du ruban.
La condition initiale du ruban peut alors
étre reproduite dans cette partie du ruban.
On voit ainsi comment on peut concevoir
une machine de Turing universelle. Cette
idée de machine universelle est a la base
de I’avénement des ordinateurs: les pro-
grammes sont des données particulieres de
la machine. Ils se différencient ainsi des
anciennes tabulatrices que I’on devait pro-
grammer en changeant physiquement des
connections €lectriques a chaque nouvelle
utilisation.

Hors-série n° 15. Logique Tangente

Se déplacer
d’une case
vers la gauche
ou la droite.
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Les machines de Turing

Le comportement d’un calculateur humain est a tout moment déterminé
par les symboles qu’il observe et par son état d’esprit au méme instant.
Nous pouvons supposer qu’il y a une limite L au nombre de symboles ou
de cases que le calculateur peut observer 2 un moment donné. S’il veut en
observer davantage, il doit procéder par observations successives. Nous
supposerons aussi que le nombre d’états d’esprit pouvant étre pris en
compte est également limité, et cela pour des raisons du méme ordre que
celles réduisant le nombre de symboles. En effet, si nous admettons un
nombre infini d’états d’esprit, nous nous retrouverons avec des états d’es-
prit «arbitrairement proches », ce qui embrouillerait tout. Une fois encore,
cette restriction n’est pas d’ordre a affecter sérieusement le calcul puisqu’on
peut éviter 'utilisation d’états d’esprit plus compliqués en inscrivant da-
vantage de symboles sur le ruban.

Alan Turing

- T * e
b ; .
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Les problémes calculables et les autres

Turing appelle calculable tout nombre
calculable par sa machine universelle
ce qui revient finalement a faire 1’hy-
potheése implicite que tout ce que peut
calculer I’homme peut 1’étre par une
machine de Turing. Comme il est diffi-
cile d’imaginer une facon de calculer
qui ne serait pas de ce type, cette these
n’a jamais été contestée depuis Turing
méme si elle peut paraitre choquante
d’un point de vue philosophique.
L’homme pourrait-il étre égalé par sa
créature ? Nous reviendrons sur ce point,
notons simplement dés a présent que
I’homme reste le maitre puisqu’il congoit
les programmes de la machine, celle-ci
n’invente rien. Notez d’autre part que le
mot calculable doit étre pris dans un
sens trés large. Par exemple, un pro-
bleme d’échecs du type «les blancs
jouent et font mat en deux coups» est
calculable. Il est en principe possible de
rentrer les régles et la position sur I’échi-
quier dans une machine de Turing et lui
faire produire toutes les possibilités sur
deux coups. Si une voie conduit au gain
dans tous les cas, nous avons la réponse
au probleme. Ainsi, on peut parler de
problémes calculables: ceux qui sont
résolus par machine de Turing et donc
plus généralement par ordinateur.

La machine de Turing a ainsi permis de
classifier les problemes : les calculables
et les non calculables. Il en existe du
deuxieme type, par exemple, le pro-
bleme de I’arrét d’une machine de
Turing (voir I’article sur le projet de
Hilbert). Parmi les problémes calcu-
lables, certains le sont de facon pure-
ment théoriques : le temps de calcul est
trop long pour qu’on puisse I’effectuer.
On convient d’accepter que seuls les
problemes dont le temps de calcul est
une fonction polynomiale de la taille
des données le sont: on parle de pro-

bleémes de complexité P (P pour poly-
nome). Il reste beaucoup a faire dans ce
domaine pour accélérer les résolutions
des problemes classiques comme le tri
(indispensable a la gestion des bases
de données) ou celui du voyageur de
commerce. Malgré leurs difficultés, ces
questions restent techniques. Une ques-
tion plus essentielle est de nature phi-
losophique.

Uesprit de 'homme
est-il une machine de Turing?

Sommes-nous des machines de Turing ?
SiI’esprit de I’homme était une machine
de Turing alors on pourrait amener des
machines a penser. Certains 1’esperent,
d’autres en doutent. Peut-on penser sans
éprouver d’émotion ? Peut-on s’enga-
ger dans une démarche de soi-méme
sans ce moteur ? Turing s’est déja posé
cette question. C’est pourquoi il a ima-
giné un test permettant de décider si une
machine pense. Le voici: on met un tes-
teur d'un c6té, et une machine et un hu-
main de l'autre. Ils ne peuvent bien sir
communiquer que par écrit. Si le tes-
teur ne fait pas faire la différence entre
I'humain et la machine, alors la machine
pense. Bon, il faut avouer que ¢a dé-
pend du testeur. Certains clubs de ren-
contre sur Internet utilisent bien quelques
robots pour animer leurs sites. Les
clients font-ils toujours la différence ?
Pas tous, parait-il !

H.L.

Nous n’avons pas besoin de disposer d’une infinité de
machines différentes pour accomplir différentes taches.
Une seule suffira. Le probléme de construction posé par
la production de machines variées, spécialisées chacune
dans une tache, est remplacé par un travail de bureau,
c’est-a-dire la « programmation »de la machine universelle
pour la tache voulue.

Alan Turing, 1948.
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La chute de la maison

Hilbert

A la fin du xix° et au début du xx© siécle, un débat houleux
opposa mathématiciens formalistes et intuitionnistes. David
Hilbert était des premiers. Son ambitieux programme fut
balayé par les théoreéemes d’incomplétude de Godel.

n 1931, une revue scientifique
E allemande publia un article dans

lequel Kurt Godel, alors un
jeune mathématicien a I’université de
Vienne, démontrait que dans toute théo-
rie axiomatique non-contradictoire et
suffisamment riche pour contenir
I’arithmétique des entiers naturels, il
est impossible de démontrer la non-
contradiction de cette théorie. Ce ré-
sultat aux conséquences philosophiques
importantes, et qui valut a Godel une
aura quasi mythique (John von
Neumann le tenait pour le «plus grand
logicien depuis Aristote »), est sans au-
cun doute le théoréme mathématique
du xx¢ siecle le plus largement discuté
en dehors de la communauté des ma-
thématiciens et logiciens.

La querelle des fondements

Au cours du xix¢ siecle, les progres spec-
taculaires de I’analyse provoquerent
I’apparition de « monstres » qui contre-
disaient I’intuition naive, comme les
fonctions continues mais nulle part dé-
rivables. Cette tératologie naissante hor-
rifia certains mathématiciens, et dé-
clencha une vague d’interrogations sur
le statut de ces objets. On rechercha
aussi un surcroit de rigueur, qui per-
mettrait par exemple d’établir sur des
bases «saines» 1’existence des consti-
tuants de base de I’analyse : les nombres
réels. Cest ce que fit Dedekind des 1872
en ramenant la définition des réels a
celle d’ensembles (infinis) de nombres
rationnels, et, partant de 13, a des en-
sembles de nombres entiers. C’est dans

ce contexte, ou I’analyse est en grande
partie «arithmétisée », que I’on peut dis-
tinguer I’ceuvre de deux savants, Georg
Cantor et Gottlob Frege.

Le premier dégagea a partir des années

Hilbert tenta de sauver l'approche formaliste
en tranchant le débat philosophique

avec les intuitionnistes a l'aide des outils
mathématiques eux-mémes.
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1870-1880 les propriétés topologiques
partagées par les ensembles de points. Il
en vint a axiomatiser la notion abstraite
d’ensemble, laquelle avait pour ambition
I"unification des mathématiques, par ré-
duction de celles-ci a des constructions
purement ensemblistes.

Le second, refusant les certitudes de ses
contemporains sur la solidité de I’édifice
de I’arithmétique, n’eut de cesse de pro-
poser des axiomes formalisant sans am-
biguité ni contradiction la notion d’en-
tier naturel : sa problématique était bien
celle des fondements et sa visée 1’ab-
sorption de I’arithmétique par la logique.
Dans la théorie cantorienne des en-

sembles, les collections d’entiers naturels
occupaient par la force des choses une
position de premier plan. Sans que Cantor
s’en rendit lui-méme compte, sa définition
des nombres ordinaux était, au langage
pres, équivalente au concept frégéen de
nombre. Il n’est donc guere étonnant que
les «paradoxes » (ou incohérences) rele-
vées au tournant du Xx© siécle, notam-
ment par Bertrand Russell, aient affecté
également I’un et I’autre systémes.

Ce n’est qu’au prix d’un nouvel effort
d’axiomatisation et de formalisation,
s’appuyant sur les travaux de Cantor,
de Frege mais aussi de G. Peano, que
Russell et A. Whitehead d’une part,
E. Zermelo, A. Fraenkel et T. Skolem
d’autre part, purent proposer des sys-
temes formels apparemment libres des
incohérences qui minaient les tentatives
de leur prédécesseurs. Toutefois, les pa-
radoxes avaient semé le doute dans les
esprits, et les mathématiciens intuition-
nistes, dont L. Brouwer, commencerent
a rejeter les objets et méthodes infinis
(ou infinitaires) qui étaient la source de
nombreuses difficultés. Le débat philo-
sophique entre formalistes et intuition-
nistes prit alors un tour trés animé, sous
I’eeil vraisemblablement amusé des
pragmatistes, pour qui une seule chose
comptait : que les mathématiques conti-
nuent d’avancer !

Le programme de Hilbert

Devant la contestation du «paradis »
cantorien, David Hilbert réagit en des-
sinant les grandes lignes de ce qu’on ap-
pellerait plus tard le «programme de
Hilbert», et qu’il considérait comme un
moyen de sauver I’approche formaliste
en tranchant le débat philosophique avec
les intuitionnistes a I’aide des outils ma-
thématiques eux-mémes. Hilbert avait
toutes les raisons de prendre la téte
du parti formaliste: c’était un maitre
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Le mathématicien allemand Hasse exprima un jour 8 Mme Hilbert son désir
d’avoir un entretien en téte a téte avec son mari David Hilbert.

Mme Hilbert invita Hasse a venir prendre le thé et le laissa avec le grand homme
dans le jardin.

Hasse se lanca bient6t dans une discussion sur les corps de classes, une théo-
rie qui avait été créee par Hilbert et qui a ce moment-la était le centre d'intérét
principal de Hasse. Hasse venait d’apporter plusieurs contributions
importantes a cette théorie, travaux qui prolongeaient les premiéres avancées
de Hilbert.

Curieusement, Hilbert interrompit a plusieurs reprises les envolées de Hasse,
insistant pour que Hasse éclaircisse les concepts de base de la théorie des corps
de classes. Hasse, de bonne grace, se fit un devoir de ne laisser aucun point
obscur. Hilbert exprima alors un enthousiasme grandissant au fur et a mesure
des explications pour finir par s’exclamer: « Tout cela est d'une trés grande
beauté. Qui donc a créé cela? »

(H. Eves, Mathematical Circles Adieu, Prindle, Weber et Schmidt, 1977, p. 53)
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reconnu de la méthode axiomatique de-
puis la parution des Grundlagen der
Geometrie en 1899. 11 s’était illustré
dans 1’utilisation brillante des tech-
niques «infinitaires » et son optimisme
scientiste lui interdisait de penser qu’une
question de mathématiques pit rester
sans réponse.

La vision formaliste de Hilbert peut étre
présentée, en forcant un peu le trait, de
la fagon suivante :

Tout d’abord, le raisonnement mathé-
matique est enticrement formalisable,
voire mécanisable. Une fois posés les
axiomes et les réegles d’inférences, les
théoremes découlent des premiers par
application mécanique des secondes. En
outre, les axiomes définissent explicite-
ment, dans un langage formel, les rela-
tions entre les objets abstraits désignant
les entités qui figurent au point de départ
de la théorie (par exemple les points,
les droites, les plans pour la géométrie).
Ces relations sont ainsi vidées de leur
contenu intuitif pour étre abstraites sous
forme de chaines de symboles, manipu-
lables selon des criteres exclusivement
morpho-syntaxiques.

Ainsi le formalisme devient-il lui-méme
un objet mathématique, offerts aux in-
vestigations de la métamathématique
(Godel saura faire son miel de cette
remarque).

Ensuite, a I’opposé de Frege, pour qui la
vérité des axiomes dépend des objets
auxquels ils réferent, Hilbert adopte un
point de vue quasi conventionnaliste sur
la vérité, qu’il tend a identifier a la non-
contradiction. C’est pourquoi le princi-
pal but mis en avant par Hilbert dans
son programme exposé en 1904 est une
démonstration de la cohérence (c’est-a-
dire la non-contradiction) de 1’arithmé-
tique, puis de 1’analyse et des mathéma-
tiques dans leur ensemble. Il vaut la peine
de souligner que les démonstrations de
non-contradiction réclamées par Hilbert

sont «absolues »: il ne s’agit pas de prou-
ver la non-contradiction d’un systeme
d’axiomes relativement a un autre.
Enfin, les énoncés abstraits et les mé-
thodes infinitaires (également appelées
non élémentaires), rejetés par Brouwer,
apportent un surcroit d’élégance, mais
peuvent toujours en principe étre tra-
duits en énoncés et en démonstrations
élémentaires. En particulier, les dé-
monstrations de cohérence doivent étre
menées dans le cadre des mathématiques
élémentaires. Ce point est le plus flou du
programme de Hilbert, qui n’a jamais
défini précisément ce qu’il entendait par
élémentaire. On peut toutefois raison-
nablement penser qu’il admettait comme
tels les énoncés directement vérifiables
par un calcul fini et ceux qu’on peut
infirmer par la production d’un simple
objet. Dans le cas de I’arithmétique de
Peano, sur laquelle on reviendra dans
le paragraphe suivant, ces énoncés
constituent les formules universelles,
qui peuvent s’écrire sous la forme Vx
@(x) ou toutes les quantifications de ¢(x)
sont bornées.

Les théorémes d’incomplétude de Gadel

Bien que les systemes que Godel passe
au crible de son analyse dans son article
de 1931 soient la théorie des types de
Russell-Whitehead et la théorie des en-
sembles de Zermelo-Fraenkel, le noyau
des mathématiques auquel ses résultats
s’appliquent est bien I’arithmétique,
socle apparemment intouchable des ma-
thématiques de la fin du x1x° et du début
du xx© siecle. C’est pourquoi il est

Les théoremes de Godel

infirment a la fois le réve de démonstration
«absolue » de non-contradiction des
mathématiques, et Uidentification

de la vérité avec la non-contradiction.
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d’usage aujourd’hui de présenter les
théorémes d’incomplétude en prenant
comme théorie de référence 1’axiomati-
sation de I’arithmétique appelée sys-
teme de Peano, qui date des environs
de 1900 et que nous noterons P.

Le premier théoréme d’incomplétude de
Godel (voir encadré) énonce qu’il existe
une proposition de P qui est vraie mais
non prouvable. Pour obtenir le deuxieme
théoréme d’incomplétude, celui avec le-
quel nous avons ouvert cet article, Godel
aremarqué qu’on pouvait prendre comme
formule vraie mais non prouvable la for-
mule qui exprime la cohérence de P.
Les théoremes de Godel apportent donc
une double infirmation au programme de
Hilbert: d’une part, tous les réves de dé-
monstration «absolue» de non-contra-
diction des mathématiques sont brisés,

m La chute de la maison Hilbert

d’autre part, il n’y pas de moyen de réduire
la notion de vérité ou de «réalité» en
mathématiques a un critére de non-contra-
diction, puisque, dans toute théorie non
triviale, des énoncés vrais élémentaires
(il est facile de se convaincre que la for-
mule exprimant la cohérence est univer-
selle) doivent rester indémontrables.

Par exemple, parmi les énoncés indé-
montrables de I’arithmétique de Peano,
on en connait un qui a une signification
concrete pour les mathématiciens: en
1977, J. Paris (en collaboration avec
L. Kirby et L. Harrington) a montré
qu’une variante apparemment anodine
du célebre théoréme combinatoire de
Ramsey et vérifi€e par les entiers natu-
rels, n’est pas démontrable dans P.

C.T.

Dans P, on définit suc-
cessivement, en suivant
des régles précises, les
termes, qui dénotent les
objets, puis les proposi-
tions (ou formules), qui
respondent aux pro-
priétés des objets, enfin
les preuves formelles.
On distingue certaines
formules, les axiomes
logiques, qui expriment
des tautologies, et les axiomes propres, qui définis-
sent les relations entre les opérations désignées par
les symboles du langage.
Les regles d’'inférence sont réduites au strict mi-
nimum : le modus ponens (on dérive G dés qu'on
a Fet F= G), et la regle de récurrence (on dérive
Vx F(x) des qu'on a F(0) et Vx (F(x) = F(Sx)), le
symbole S désignant 'opérateur successeur, qui
ajoute 1 a son argument).
D’aucuns se sont interrogés sur le caractére élé-
mentaire de cette derniere régle, mais sans elle, il est
difficile de démontrer le moindre énoncé non trivial.

Godel énumere les termes, les propositions puis les
démonstrations en leur associant, a I'aide d'un co-
dage astucieux, un « nombre de Godel ».

Grace a ce premier codage, il peut traduire chaque
énoncé métamathématique sur P par une proposi-
tion de P: par exemple, il existe une proposition de
P, notée Dem(x, [F]), ou [F] désigne le nombre
de Godel de F, qui traduit « 7est le nombre de Godel
d'une démonstration de F dans P», et ainsi
-3z Dem(x, [0 = S0]), ot le symbole - désigne la né-
gation, traduit 'énoncé «P est cohérente » (il faut
souligner que des formules comme Dem(x, [F])
n'ont pas d’interprétation arithmétique immédiate).
En utilisant un argument diagonal « a la Cantor »,
Gaodel finit par produire une formule F qui traduit
I’énoncé -3x Dem(zr, [F]), autrement dit F exprime
littéralement sa non-prouvabilité.

L’alternative est alors la suivante: ou bien F est
fausse et prouvable dans P, ou bien F est vraie mais
non prouvable. On en conclut que si P est cohé-
rente (ne permet donc pas de prouver des énoncés
faux), alors il existe une proposition de P qui est
vraie mais n'est pas prouvable : cette formulation est
celle du premier théoréme d'incomplétude.
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De Ia logique humaine
a l'intelligence artificielle
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Programmer la logique:
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ACTIONS par Nicolas Delerue

L'intelligence

artificielle

Le champion du monde d'échecs, Gary Kasparov, mis en
difficulté par un ordinateur ? Un robot qui effectue la récolte
des pommes ? Et si on parvenait a rendre les robots aussi
intelligents que les humains ?

Un neurone

émoire et raisonnement lo-
gique sont souvent vus
comme les deux clefs de

I’intelligence (surtout par certains sys-
temes éducatifs). Les ordinateurs ac-
tuels possedent ces deux qualités, et
pourtant il y a encore des domaines ou
ils peinent a concurrencer I’intelligence
humaine. Le web nous permet d’accé-
der a de nombreuses pages en langues
étrangeres et certains sites nous propo-
sent de les traduire en francais, mais la
qualité de la traduction est souvent tres
loin de ce que ferait n’importe quel tra-
ducteur humain. Les moteurs de re-
cherche sont capables de nous trouver
une grande quantité de réponses cor-
respondant a un mot clef, mais ils lais-
sent souvent passer des réponses fort
éloignées du sujet de la recherche, et
qu’un humain éliminerait au premier
coup d’ceil. Ces imperfections ne pro-
viennent pas de fautes de logique puis-
qu’il existe des langages de program-
mation permettant de coder tres
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précisément des séquences logiques
(voir ’article sur le Prolog page 66).

La logique prise en défaut

C’est justement parce qu’ils raisonnent
trop logiquement que les ordinateurs
échouent dans des taches ou les humains
réussissent sans difficulté. Expliquons a
un ordinateur qu’un chien est composé
de quatre pattes, d’un corps et d’une
téte. L’ordinateur va faire le lien entre
«chien» et ces différents éléments.
Montrez lui ensuite une chaise: quatre
pattes (les pieds de la chaise), un corps
et une téte (le dossier). L’ordinateur va
logiquement en déduire qu’il est face a
un chien!

Un autre exemple est le cas de la mesure
d’une température. En logique classique
soit il fait chaud soit il fait froid, alors
que pour les humains c’est beaucoup
plus subtil que cela. Ce genre de pro-
bléme peut étre traité par la logique floue
(voir I’article page 72), qui permet aux
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ordinateurs d’avoir des réponses plus
souples qu’en logique classique. Mais
nous sommes encore loin de la subtilité
humaine !

Les chercheurs en intelligence artifi-
cielle se sont donc demandés comment
nous, humains, étions capable de faire la
différence entre un chien et une chaise.
Ce n’est pas inné, un bébé qui apprend
a parler n’emploie pas toujours le bon
mot au bon moment. Et ce n’est que par
I’apprentissage qu’il est capable de com-
prendre exactement la portée d’un mot.
Cet apprentissage dépend du milieu ou
évolue I’enfant et chacun ne va pas
associer exactement la méme
définition a un méme mot.
Ainsi au Japon, certains
feux de circulation sont

bleus car, en japonais,
«bleu» et «vert»
sont désignés par le
méme nom et les
Japonais ne font
donc pas la diffé-
rence entre ces deux
couleurs!

Une étude plus approfon-
die du phénomene d’appren- :
tissage montre qu’il est constitué d’une
série de succes et d’échecs : le bébé voit
un objet et dit le nom qu’il y associe.
Selon la réaction de ses parents, il sait
s’il a fait une bonne ou une mauvaise as-
sociation et au fur et 2 mesure de ses ren-
contres avec des variantes du méme ob-
jet, il a une idée de plus en plus précise
de ce qu’il peut associer a ce nom.

Imiter le cerveau

L’apprentissage se fait au cceur du cer-
veau par la stimulation de neurones. Ces
neurones vont a leur tour stimuler
d’autres neurones en recombinant 1’in-
formation. Le cceur du cerveau reste en-
core tres mystérieux. Cependant, les in-

formaticiens se sont inspirés de ce que
I’on sait de son fonctionnement pour
mettre au point ce qu’ils appellent des ré-
seaux de neurones. Ces réseaux de neu-
rones sont congus suivant un modele
simpliste de fonctionnement du cerveau
proposé en 1943 par Warren McCulloch
et Walter Pitts. Ils sont formés d’un cer-
tain nombre de couches de « neurones »
(le plus souvent trois dans les modeles
actuels). La premiere est directement
connectée aux entrées du réseau (c’est-
a-dire aux organes de perception) alors
que la derniére constitue la sortie du
réseau. Les neurones de ces deux

couches sont connectés de maniere
aléatoire aux neurones des
couches intermédiaires.
_ De plus ces connexions
ne sont pas fixes,
elles vont évoluer
suivant les réussites
et les échecs du

artistique

4

neurones d’entrée per-
coivent quelque chose
ils transmettent I’informa-
tion aux neurones de la couche
suivante. Chaque élément d’informa-
tion est caractérisée par les neurones
qu’il stimule (dans le cas de la vision, par
exemple, un neurone va étre spécialisé
pour chaque couleur, un autre pour cer-
taines formes, et ainsi de suite...), les
neurones de la seconde couche vont alors
faire une somme (éventuellement pon-
dérée) des signaux qu’ils recoivent de
la premiere couche et en fonction du
résultat de cette somme décider s’ils doi-
vent s’activer ou pas. Ceux qui s’activent
transmettent alors un signal aux neu-
rones de la couche suivante ou le méme
processus de décision a lieu. Le nombre
de neurones actifs sur la derniére couche
permet d’évaluer si la réponse est posi-
tive ou négative...

nent trop

que les

Hors-série n° 15. Logique Tangente

Représentation

(et fractale)
d’un réseau
de neurones.

C’est parce
qu’ils raison-

logiquement

ordinateurs
échouent dans
des taches ou
les humains
réussissent
sans difficulté.
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ACTIO L’intelligence artificielle

propagation de I’information

Entrée

Sortie

Connexion
neuronale

Neurones

propagation de I’erreur

Les informa-
ticiens se sont
inspirés de ce

que Uon sait
du fonction-
nement

du ceeur

du cerveau
pour mettre
au point

ce qu’ils
appellent des
réseaux

de neurones.

@ perception
@ intermédiaire

® externe

€duguer un réseau de neurones

Il est fort probable que lors des pre-
micres utilisations du réseau les réponses
soient completement arbitraires. 1l va
donc falloir éduquer le réseau et lui per-
mettre de recombiner ses connections
selon ses réussites et ses échecs. Pour
cela, il faut lui montrer (c’est-a-dire
mettre a portée de ses neurones de per-
ception, la méthode exacte dépendant
des «organes» auxquels est relié le ré-
seau) deux catégories d’objets : les bons
et les mauvais. Le but étant que lors-
qu’un «bon» objet est montré au ré-
seau, ses neurones de sorties soient ac-
tifs alors qu’au contraire ils soient
inactifs lorsqu’il voit un « mauvais » ob-
jet. Si un neurone se trompe, c’est que
ses connections ne sont pas adaptées a
la réponse voulue. Il doit donc changer
la maniere dont il combine les signaux
en provenance des autres neurones. A
force de voir des bons et des mauvais ob-
jets, les neurones du réseau vont finale-
ment trouver les combinaisons leur per-
mettant de discriminer les mauvais
objets tout en conservant les bons.

Une fois ce stade atteint, il faut arréter
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I’apprentissage car sinon le réseau va
apprendre les particularités des exemples
et ne sera plus capable de généraliser !
Une fois la phase d’apprentissage termi-
née, le réseau peut donc étre vu comme
un systéme calculant des combinaisons
d’informations transmises en entrée. De
ce point de vue, il n’est pas tres différent
de ce que pourrait faire un programmeur
malin. La différence, et ce qui fait toute
la force du réseau de neurones, est qu’il
a des milliers ou méme des dizaines de
milliers de connexions qui vont lui per-
mettre de tester en parallele de nom-
breuses combinaisons jusqu’a trouver les
meilleures. C’est cet aspect intensément
parallele qui confere aux réseaux de neu-
rones (qu’ils soient informatiques ou bio-
logiques) leur puissance d’apprentissage
et de discrimination.

Un avenir prometteur
apres des débuts catastrophiques

Les débuts du réseau de neurones, dans les
années 1950, furent catastrophiques et dé-
curent nombre de ses promoteurs. Il faut
dire que I’électronique en était a ses bal-
butiements et le nombre de neurones de
ces réseaux archaiques était tres limité. 11
fallut attendre la disponibilité des puces
électroniques, permettant de produire a
moindre cofit des réseaux de neurones
beaucoup plus vastes, pour assister a leurs
premiers succes. Et ce n’est que tres ré-
cemment que les ordinateurs ont atteint
des puissances de calcul suffisantes pour
permettre I’utilisation de vastes réseaux de
neurones pour des applications simples.
Leur principal point fort est la recon-
naissance de motifs. Il s’agit d’un do-
maine trés vaste, incluant I’accomplis-
sement de tiches pour lesquelles la
logique classique est inefficace. Ainsi
un réseau de neurones bien éduqué pour-
rait &tre capable de faire le tri dans vos
photos (numériques) de vacances entre
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celles contenant des paysages et celles
contenant des personnages. Dans le fu-
tur on envisagera méme de demander
aux réseaux de neurones d’identifier les
personnes ou les monuments se trou-
vant sur les photos. La ville de Londres,
par exemple, s’appuie sur des caméras
reliées a un réseau de neurones pour lire
les plaques d’immatriculation des véhi-
cules entrant dans son centre-ville.

Les logiciels de reconnaissance d’écriture
s’appuient eux aussi sur de tels réseaux
ainsi que ceux (encore en phase de mise
au point) de reconnaissance vocale.
Dans des jeux de stratégie tels que les
échecs, il n’est pas possible de calculer
tous les coups d’avance. Un bon pro-
gramme d’échec doit étre capable, tout
comme un bon joueur, de reconnaitre
des motifs «gagnants» et des motifs
«perdants » pour faire le bon choix.
Mais il existe d’autres applications
moins évidentes de la reconnaissance
de motifs. C’est le cas de la traduction

d’un texte qui nécessite la compréhen-
sion du contexte, c’est-a-dire la recon-
naissance du motif dans lequel s’inscrit
le mot a traduire. Et a plus long terme,
un ordinateur capable de reconnaitre des
motifs pourrait étre capable de recon-
naitre des «bons » textes de « mauvais »
textes et d’avoir sa propre production
littéraire (ou vocale)...
Depuis quelques mois déja le site du
moteur de recherche Google propose a
I’adresse

http://news.google.com
une page d’actualité (en anglais) com-
posée enticrement par un ordinateur sans
I’intervention d’une équipe de rédaction.
Aujourd’hui de nombreux chercheurs
travaillent sur les moyens d’améliorer les
réseaux de neurones actuels et sur de
nouvelles applications de I’intelligence
artificielle. A quand le premier livre en-
tierement €crit par un ordinateur ?

N.D.

Apprentissage :

1+ Un objet est montré au réseau.

2« Chaque neurone de la couche d’entrée (neurones
de perception) analyse un élément de I'objet (forme,
couleur, texture ...) et choisi de s’activer si I'objet
correspond a des critéres prédéfinis.

3+ Les neurones de la seconde couche combinent,
chacun a leur maniére, les informations en prove-
nance de la premiére couche et choisissent a leur tour
de s’activer ou non en fonction d’un seuil prédéfini.
4+ Apres avoir traversé la ou les couches internes du
réseau I'information est combinée par la couche de
neurones externes qui, a leur tour, décident indivi-
duellement de s’activer ou non.

5+ La réponse de chaque neurone est comparée a la
vraie réponse associée a I'objet. Tous les neurones
s’étant trompés (neurones inactifs si l'objet était
bon ou neurones actifs si I'objet était faux) doivent
alors changer la maniére dont ils pondérent leurs
connexions.
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Le processus d’apprentissage est répété de nom-
breuses fois avec des objets (bon et mauvais) diffé-
rents jusqu’a ce que le réseau ne se trompe plus sur
les échantillons d’apprentissage.

Utilisation du réseau :

1 Un objet est montré au réseau.

2+ Compter le nombre de cellules actives sur la der-
niére couche du réseau.

3+ S’il est important de ne conserver que les objets
justes, alors il faut considérer que le réseau répond
positivement quand presque toutes ses cellules sont
actives (les réseau est alors presque siir d’avoir
reconnu un bon objet) mais il y a des risques de re-
jeter un objet juste mais un peu déformé. Si au
contraire le but est de conserver tous les objets justes,
'activation d’'un nombre moins important de cellules
peut aussi étre considéré comme une réponse posi-
tive mais certains objets faux ressemblant a des
objets justes risquent alors d’étre conservés...





Les circuits

logiques

Comment calculent les ordinateurs? A partir de circuits
logiques. De nos jours, ils sont réalisés avec du matériel
électronique mais on pourrait les concevoir autrement. Alors,
pourquoi pas un ordinateur a eau? L’essentiel est dans les
fonctions logiques.

vant de nous lancer dans la
conception d’un ordinateur, il
faut dénombrer les ingrédients

nécessaires pour sa construction. A la
base, il faut pouvoir véhiculer deux
informations: «faux» et «vrai», «0»
ou « 1 ». L’électricité nous fournit une so-
lution pour cela : un courant passe ou ne
passe pas dans un fil. En pratique, on uti-
lise un courant de 0 ou 5 volts pour re-
présenter le «0» et le «1» logique.
Notez que I’on pourrait faire I’inverse
sans modification fondamentale.

On pourrait également imaginer un
autre modele utilisant, par exemple,
un tuyau ou de I’eau passerait ou ne
passerait pas. Ceci dit, pour réaliser
notre ordinateur, nous devons pouvoir

Toute fonction logique peut étre
représentée grdce aux trois

connecteurs logiques «non », «ou» et «et».
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réaliser a partir d’un petit nombre de
«briques » élémentaires toutes les fonc-
tions logiques imaginables. Pourquoi ?
Tout simplement parce que grace a
elles, nous pouvons calculer en base
deux ce qui est non seulement néces-
saire mais aussi presque suffisant pour
construire un processeur d’ordinateur.
11 suffit en plus de savoir recopier des
cases mémoire.

Les fonctions logiques

Qu’appelons-nous fonction logique ?
Les fonctions logiques a une seule va-
riable sont les fonctions prenant en en-
trée une information logique (« vrai» ou
«faux », le courant passe ou non, 1 ou 0)
et donnant en sortie une autre informa-
tion logique. Une fonction logique a
deux variables prendra de méme deux
informations logiques en entrée et en
donnera une seule en sortie, etc.
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De fagon pratique, on note une telle
fonction logique f de la fagon suivante :

1VE GOTA SECOND LEFT--

TO TRY TO LASSO THAT

GIANT ROBOT QUEEN =~

BEFORE T MELTS US ALL
TO SCRAP

Fonction logique a 2 variables

Pour montrer sur un exemple I’intérét de
considérer des fonctions logiques, sup-
posons que nous voulions additionner
deux nombres a 16 chiffres binaires (on
dit a 16 bits en informatique), il suffit
pour cela de considérer les fonctions lo-
giques a 32 variables (les bits des deux
nombres) donnant chacune un des
chiffres du résultat.
Il s’agit bien d’une fonction logique
puisqu’a 32 entrées de valeurs valant O
ou 1, elle fait correspondre une valeur du
méme type.
Le probléme est exactement le méme
pour la multiplication ou toute autre
opération.
En théorie, nous pouvons donc fabri-
quer un calculateur binaire si nous pou-
vons réaliser toutes les fonctions lo-
giques. Leur intérét réside dans cette
propriété.
Considérons, par exemple, la fonction lo-  «vrai» pour 1 et «faux» pour O et en
gique de deux variables freprésentée par:  le présentant sous forme de tableau, on
obtient:

Premier
argument

f Vrai Faux

Faux |[REUVERY Y1

ce qui signifie qu’a (0,0), fassocie 1 et
ainsi de suite. En I’interprétant avec
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On remarque qu’il s’agit de la table de
vérité de la proposition logique:

(p et g) ou ((non p) et (non q)).

Ce résultat est vrai pour toute fonction
logique qui peut ainsi étre représentée
grice aux trois connecteurs logiques
«non», «ou» et «et».

Pour créer un ordinateur, il suffit donc
de produire ces trois connecteurs. On
pourrait méme se contenter de deux
connecteurs («et» et «non» par
exemple) puisque:

(p ou g) équivaut a
(non ((non p) et (non q))).

L’inconvénient serait de multiplier les
connecteurs «non», ce qui a des incon-
vénients pratiques, I'usage est donc
d’utiliser trois connecteurs et méme
quelques-uns de plus.

On peut donner une démonstration gé-
nérale et simple de ce résultat sur les
fonctions logiques (voir I’encadré
«Fonctions et propositions logiques »).

Portes et circuits logiques

Les réalisations électroniques des
connecteurs logiques sont appelées
«portes logiques ». Nous ne rentrerons
pas ici dans le détail de leur fabrication.
Nous en donnons seulement les sym-
boles utilisés aux Etats-Unis, les sym-
boles européens n’étant pratiquement
plus utilisés méme en France.

Symboles des portes logiques

"on

"non", "et" et "ou"
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On utilise aussi couramment les portes
logiques «non et», «non ou» et «ou
exclusif» mais nous les éviterons dans
cet article.

La représentation des fonctions logiques
par des propositions logiques permet
de construire des circuits les représen-
tant grace aux trois portes logiques
précédentes.

Voyons par exemple comment coder un
chiffre décimal en binaire (ce qui est
nécessaire car les calculs sur ordinateur
se font plus naturellement en binaire
qu’en décimal). Le circuit que nous nous
proposons de définir comporte donc dix
variables d’entrée: E,E,| . E, . E;, E,, Es,
E6, E7, ES8, et E9 et quatre variables de
sortie: A, B, C et D. Un chiffre i est re-
présenté en mettant 'entrée E, a 1 et les
autres a 0. La sortie correspond a I’écri-
ture binaire de ce chiffre.

Le tableau suivant donne les quatre fonc-
tions logiques demandées :

Entrée

A
o
o
o
o
o
o
o
o

ou la premiere colonne signifie E =1,
E,=1.... ou E, =1 sachant que, quand
1’un de ces signaux vaut 1, tous les autres
valent 0.

Nous pouvons donc fabriquer quatre cir-
cuits logiques A, B, C et D réalisant ces
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Toute fonction logique peut étre représentée par
une proposition logique. Pour préciser ce que
cela signifie, considérons une fonction logique
d’une variable f.

A une valeur de {0, 1}, elle en associe une autre
(qui peut étre bien siir la méme). La fonction lo-
gique fpeut donc étre représentée par un tableau.
En fait, il en existe en tout et pour tout quatre pos-
sibles. Les voici:

IR S N L R B

o o o 1 1 o 1 1

Quatre provient du nombre de possibilités de
disposer 0 et 1 en troisieme ligne, ce qui donne
22 =4 possibilités. Si on interpréte o et 1 comme
«faux» et «vrai», ces quatre tableaux ressem-
blent a des tables de vérité:

MR, e, 25, Lot Dt i MR

o o O 3 g ! o 1 1

La premiére et la derniére table retournent des
constantes, la seconde est I'identité (les valeurs
«vrai» et «faux» sont inchangées) et la troi-
siéme est le « non » logique (les valeurs « vrai »
et « faux » sont inversées). On peut éliminer les
constantes si on le désire en utilisant les deux
identités suivantes :

p et (non p) =Faux et p ou (non p) =Vrai
valables pour toute variable logique p. En utilisant
les symboles v pour « ou », A pour « et » et = pour
«non », nous obtenons :

p A (= p)=Fauxetpv (- p)=Vrai
Ainsi, toute fonction logique & une variable fpeut

étre représentée par une proposition logique P
portant sur une variable p. Plus précisément, les
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quatre fonctions ci-dessus sont représentées par
les quatre propositions :
patop) o pliwp  pv(-p)

ce qui signifie que le tableau de f coincide avec la
table de vérité de P. Plus précisément, si p ala va-
leur de vérité «vrai », P(p) vaut f («vrai») et si
p a la valeur de vérité «faux», P(p) vaut f
(«faux »).

Examinons maintenant le cas des fonctions
logiques a deux variables. Nous pourrions éga-
lement les représenter sous forme de tableaux (il
y en a seize) et comme précédemment, nous
pourrions les passer tous en revue pour montrer
que chacune est associée a une proposition
logique portant sur deux variables p et q. Il est
plus simple de raisonner autrement.

Soit fune fonction logique a deux variables. Nous
associons a ces deux variables deux variables
propositionnelles p et g et fixons la seconde (qui
correspond a q) a «vrai». Il nous reste une fonc-
tion logique a une seule variable. D’apres ce qui
précede, elle peut étre représentée par une pro-
position logique de la variable p, soit P. Nous
pouvons reprendre le raisonnement en fixant q
a «faux ». Nous obtenons a nouveau une propo-
sition logique de la variable p, soit Q. La fonction
logique fest alors représentée par la proposition
logique des deux variables p et q:

Prgv@Qv(-9q)

puisque si g a la valeur de vérité «vrai», fa les
mémes valeurs que P (suivant les valeurs de
vérité de p) et donc que P A g et, de méme, sig a
la valeur de vérité «faux », f a les mémes valeurs
que Q et donc que Q A (- g). Dans tous les cas, f
a les mémes valeurs de vérité que la proposition

®Parq)v(@Qa(-9q).
Le raisonnement que nous venons de faire s’itére

et donc le résultat est vrai quel que soit le nombre
de variables.
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quatre fonctions. neur a un bit. Notre circuit doit ainsi
Pour le premier, A =1 si et seulement si  comporter deux entrées, les bits a addi-
Eg=1o0uE,=1. tionner a et b et deux sorties, le résultat
11 suffit donc d’utiliser une porte logique s, et une retenue r.

«ou»: Les deux fonctions a écrire sont don-

nées par le tableau:

Circuit logique
représentant A

Le second fait intervenir E,, E5,Ec et E;  La retenue correspond donc a un «et»
de la méme fagon d’ou: logique :
aeth,
alors que la somme elle-méme est un
peu plus compliquée, il s’agit en fait
d’un «ou» exclusif qui peut s’écrire :
B ((non a) et b) ou (a et (non b))

Vous pouvez vérifier cette égalité en
dressant la table de vérité de cette pro-
position et en la comparant avec la table
ci-dessus. On en déduit le circuit:

Circuit logique
représentant B

On obtient de méme les deux autres.
On remarque que E;, n’intervient pas, ce
qui est assez logique puisqu’il s’agit
d’une information redondante servant a
un autre niveau. En réunissant les quatre
circuits trouvés, on obtient un circuit
logique permettant le codage en binaire.

Circuits arithmétiques

De méme, nous pouvons construire des
circuits permettant d’additionner et de 3
multiplier des nombres écrits en binaire. . Additionneur un bit
Le plus simple a réaliser est I’addition- . (R¥GCTeteme)

entre Ies éo

a des connexions
et non dans Uélectronique, on pourrait sont marqués d’un point.

Jabriquer un ordinateur a eau.

L’essentiel étant dans la logique
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A partir de cet additionneur un bit, on
peut construire un additionneur »n bits.
Il faut cependant tenir compte de la
retenue. L’additionneur un bit élémen-
taire a utiliser a donc une entrée sup-
plémentaire. Il est possible de le fabri-
quer a partir de ce premier que nous
notons d’un carré :

Symbole de I'additionneur
un bit (avec retenue)

A partir de celui-ci, nous pouvons
construire un additionneur admettant
une retenue r' en entrée :

Vous pouvez vérifier le fonctionnement
de ce circuit en en dressant la table de
vérité.

Nous pouvons alors facilement construire

un additionneur 7 bits. II suffit pour cela
de composer n additionneurs de ce type
que nous notons B:

Additionneur a 3 bits,
il est facile de le généraliser a n bits

De la méme fagon, nous pouvons créer
un circuit multiplicateur et ainsi un pro-
cesseur d’ordinateur. Nous voyons que
I’essentiel est dans la logique et non
dans I’électronique. On pourrait trés bien
imaginer des portes logiques fondées
sur un autre phénomene. Méme 1’eau
est utilisable, il suffit de fabriquer les
trois portes logiques «non», «et» et
«ou».Alors, pourquoi pas un ordinateur
aeau ? La raison, c’est le temps. Un tel
ordinateur serait tres lent et peu efficace
mais si le projet vous tente, la rédaction
de Tangente est preneuse du premier or-
dinateur a eau du monde.
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Calculabilité, décidabilité
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exite

Qu’est-ce qu’une fonction récursive ? Toute fonction récursive
est-elle calculable ? Et inversement? Aborder la notion de
calculabilité et découvrir son lien étroit avec la notion de preuve
mathématique, c’est toucher aux fondements de la logique des
langages de programmation informatique.

{1
U

et prouvabi-

«moderne »

ade

es

I ’s- 011«
. 1aenliie

enire

calculabilite

Iite fo
e jo

,";(/r‘:f\".:’
program-

maiion

Jicde

' a fiction hilbertienne d’une
mécanisation totale des mathé-
matiques est partie en fumée

(toxique pendant de nombreuses années)

en 1931, quand Godel démontra ses fa-

meux théorémes d’incomplétude (voir
les articles du dossier «Le projet de

Hilbert»). Voyons comment dans le

méme mouvement, Godel a posé les pro-

dromes d’une théorie des fonctions cal-
culables. Cette théorie s’est développée
dans une «atmosphere d’incomplétude»

jusque dans les années 1960, date a

laquelle I’essor de l’informatique a

convaincu les chercheurs de se tourner

vers I’étude de la complexité algorith-
mique des problemes.

Equations et fonctions récursives
Modulo des codages, les éléments de

tout domaine discret peuvent étre re-
présentés par des entiers naturels. C’est
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pourquoi le domaine privilégié du
calcul (jusqu’a ces dernieres années)
fut ’ensemble N, lequel, pour les lo-
giciens classiques, est engendré par 0
et I’opération successeur S, qui ajoute
1 a son argument. Par exemple, 5 est
représenté par SSSSS0. Les fonctions
calculables qu’on va caractériser pren-
dront leurs arguments et leurs valeurs
dans I’ensemble N.
Une fonction se calcule typiquement au
moyen d’équations, qui la définissent
en des termes qu’on sait déja calculer.
Par exemple, voici deux équations qui
permettent de calculer la somme de deux
entiers naturels:

x+0=x

x+(Sy)=S(x+y).
Calculons 2 +3.
2+3=SS0+SSS0=S(SS0+SS0)

=SS(SS0+S0)=SSS(SS0+0)
=SSSSS0=5.

(On a appliqué trois fois la seconde
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équation, puis une fois la premiere).
Maintenant qu’on sait calculer des
sommes, on peut passer au calcul des
produits en utilisant les deux équations
suivantes :

xx0=0

xxSy=(xxy)+x

Dans les deux systémes ci-dessus, I’opé-
ration a définir (I’addition ou la multi-
plication) apparait a la fois a gauche et
adroite du signe =. Cette situation est ty-
pique des définitions récursives. Une
fonction récursive est une fonction qui
peut étre définie au moyen d’équations
récursives comme ci-dessus.
Malheureusement, quand on combine
des fonctions récursives, on n’est sou-
vent plus en mesure de faire aboutir tous
les calculs. C’est pourquoi on préfere la
notion de fonction partielle récursive,
c’est-a-dire une fonction définie par un
systeme d’équations tel que les calculs
peuvent, pour certaines valeurs, ne pas
se terminer.

Pour une fonction partielle récursive f,
on utilise une convention d’écriture tres
pratique: f{x)=y signifie «si le calcul
de f(x) se termine, alors la valeur calcu-
lée est égale a y».

Ces notions « passent» trés simplement
des fonctions aux prédicats. Un prédicat
R est récursif si sa fonction caractéris-
tique, définie par

c(n)=1si R(n) est vrai

et ¢(n)=0 si R(n) est faux
est récursive.

R est récursivement énumérable si la
fonction définie par

c(n)=1 si R(n) est vrai

et ¢(n) indéfini si R(n) est faux
est partielle récursive.
Si le complémentaire (ou la négation) de
R est récursivement énumérable, on dit
que R est co-récursivement énumérable.

On se convainc aisément que R est ré-
cursif s’il est a la fois récursivement
énumérable et co-récursivement énu-
mérable.

Calculabilité et prouvabilité

Ces quelques notions per-
mettent de reformuler les
théoremes d’incomplé-
tude de Godel. Les
équations récursives
pour I’addition et la
multiplication sont
exactement les
axiomes défi-
nissant ces
opérations
dans I’arithmé-
tique de Peano,
désignée par P.
On peut générali-
ser cette remarque
et écrire dans le sys-
teme P les équations dé-
finissant les fonctions
partielles récursives.
En effet, comme on
le sait grice a ¢
Godel, on peut associer
a toute fonction partielle récursive f(x)
une formule ¢(x, y) telle que:

flm)=n si et seulement si

Yy (@p(m,y) < y=n)

est prouvable dans P.
Par conséquent, si R est un prédicat
récursivement énumérable, on peut trou-
ver une formule ¢(x) telle que:

R(n) est vrai si et seulement si

@(n) est prouvable dans P.
Ces équivalences peuvent étre déclinées
pour des prédicats co-récursivement
énumérables ou récursifs. On aurait tort
de penser que la traduction n’est possible
que dans un sens (des équations récur-
sives vers I’arithmétique): il est stricte-
ment équivalent de dire qu’une fonction
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est récursive ou qu’il existe une formule
@(x,y) telle que:

fim)=n si

YV yv(g(m,y) < y=n)

est prouvable dans P.

fim) est indéfini s7il n’existe pas

de n dans N tel que

Vy(g(m,y) < v=n)

est prouvable dans P.
En effet, on peut exprimer la prouvabi-
lit¢ d’une formule dans I’arithmétique
de Peano au moyen d’un systeme d’équa-
tions. Cette propriété est un des ingré-
dients essentiels de la démonstration des
théorémes d’incomplétude de Godel. Elle
exprime, entre autres, que 1’ensemble
des nombres de Godel de formules dé-
montrables dans P est un prédicat récur-
sivement énumérable (il n’est pas récur-
sif, auquel cas on pourrait «décider» de
la prouvabilité de toute formule écrite
dans le langage de I’arithmétique).
Il'y a plus: les résultats de Godel s’ap-
pliquant a tout systéme d’axiomes suf-
fisamment riche pour y faire des ma-
thématiques non triviales, on peut
remplacer, dans la courte discussion
qui précede, P par un autre systéme
«raisonnable » sans modifier le moins
du monde la classe des fonctions par-
tielles récursives. Cette identité entre
calculabilité et prouvabilité traduit une
affinité plus profonde et plus subtile
entre calculs et preuves. C’est ce qui
fonde I’approche logique « moderne »
des langages de programmation.

La theése de Church

Les fonctions partielles récursives (dans
la suite, on laissera tomber 1’épithete
«partielle(s) ») sont évidemment calcu-
lables. Peut-on en trouver d’autres ? On
vient de voir qu’on ne gagne rien a
considérer les fonctions définies a par-
tir d’'une formule prouvable dans un sys-
téme d’axiomes au moins aussi riche
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que P. En fait, toutes les tentatives sé-
rieuses pour parvenir a une définition
mathématique rigoureuse des fonctions
calculables ont désespérément abouti au
méme ensemble de fonctions. Cela jus-
tifie la fameuse thése de Church, qui af-
firme que les fonctions calculables sont
exactement les fonctions récursives.
Cela n’est nullement un axiome, encore
moins un théoréme, puisqu’il lie une
notion imprécise (la calculabilité) a un
concept mathématiquement défini.

La confiance dans ce postulat repose
en grande partie sur la démonstration
que les grands modeles de la calcula-
bilité (A-calcul, machine de Turing,
fonctions récursives, etc.) qui ont vu
le jour dans les années 1930, sont équi-
valents : une fonction calculable selon
un des modeles susmentionnés I’est
forcément selon tous les autres.
Attention, cela n’entraine pas qu’il re-
vienne au méme de faire les calculs
dans I’un ou I’autre modele !

Programme universel

Une maniére de bien cerner les contours
de la calculabilité est d’introduire une
fonction récursive universelle (a deux ar-
guments) f(x, y) capable de simuler le
comportement de toutes les fonctions
récursives a un argument. Cela signifie
que pour toute fonction récursive g, il
existe un entier naturel p qui vérifie:
pour tous m et n, g(m)=n
si et seulement si f(p, m)=n.

Cela s’exprime également en disant que
I’exécution du «programme » f, quand
on lui passe deux entrées x et y dont la
premiére est le code d’un «programme »
g, simule I’exécution de g sur I’entrée y.
En particulier, si I’exécution de g ne se
termine pas lorsqu’on la lance sur I’en-
trée y, alors I’exécution de f ne se termine
pas lorsqu’on la lance sur les entrées x
et y. L’existence d’une fonction récursive
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universelle signifie, pour tout langage de
programmation suffisamment riche,
I’existence d’un auto-interpréteur.
On construit assez facilement f en pre-
nant pour p le nombre de Godel d’une
formule représentant g. Tout aussi
facilement, on construit un prédicat
récursivement énumérable universel
R(x, y): pour tout prédicat récursive-
ment énumérable Q(y), il existe un en-
tier naturel p qui vérifie:
pour tout n, Q(n) si et seulement si
R(p, n).
Le prédicat (a un argument) défini par
-R(x, x) est co-récursivement énumé-
rable mais n’est pas récursivement
énumérable, sinon il existerait un entier
naturel p tel que:

pour tout n, ~R(n, n)

si et seulement si R(p, n)

et on aboutirait a une absurdité

pour n=p.
11 suffit de faire un pas de plus, en re-
venant a la définition de -R(n, n) en
termes de prouvabilité, pour retomber
sur un avatar de I’énoncé « je ne suis pas
prouvable ».
Plus concrétement, il n’existe pas de
«programme » permettant de décider si
I’exécution d’un «programme» g sur
une entrée y se terminera; si c’est le cas,
I’exécution du programme universel sur
le couple d’entrées (g, y) s’arrétera,

sinon on est coincé... Ce probléme de
I’arrét est un exemple frappant de pré-
dicat récursivement énumérable, mais
non récursif.

Uers une théorie de la complexité

Avec I’apparition des ordinateurs, il est
vite apparu qu’avant de lancer I’exé-
cution d’un programme, des rensei-
gnements plus précis que la simple
assurance de sa terminaison étaient né-
cessaires. Quel temps le calcul va-t-il
prendre ? Quel espace mémoire le
calcul va-t-il requérir? Ces questions
sont d’importance considérable pour
un informaticien, soucieux d’utiliser
au mieux des ressources forcément
limitées. Pour pouvoir batir une théo-
rie mathématique de la complexité, un
modele de la calculabilité comme les
fonctions récursives ou la prouvabilité
dans P ne suffit pas: il faut un authen-
tique modele de calcul, qui permette
de coder les données de facon réaliste,
de mesurer rigoureusement le nombre
de pas d’exécution et I’espace de travail
occupé. La proposition généralement
la plus acceptée est celle faite par A.
Turing en 1936 (voir I’article «Les ma-
chines de Turing »).

La thése forte de Church || La thése de Church La thése faible de Church

Ce qui peut étre calculé Ce qui peut étre calculé Tous les processus cérébraux

par un étre humain peut || exactement par un étre dérivent d’un substrat calculable.

également I’étre par b in peut égal

une machine. I’étre par une machine. / La thése trés faible de Church
Tout ce qui est calculable est

insignifiant.
Les ordinateurs sont ridicules.

/

La thése de Church-Murphy
Un ordinateur peut commettre
deux secondes autant d’erreurs
que vingt hommes travaillant

sans discontinuer pendant vingt ans.
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Programmer en logique:

le prolog

Les logiciens disposent d’un langage de programmation spéci-
fique pour écrire des programmes proches des formulations
qu’ils utilisent usuellement: le Prolog.

11 existe
plusieurs
versions
modernes
du Prolog
utilisant des
syntaxes
différentes
et toutes
reposent
sur la
machine
abstraite
de Warren.

a plupart des langages de pro-
I grammation traditionnels sont
des langages dits «séquentiels »,
c’est-a-dire que les lignes du programme
correspondent chacune a une suite d’ins-
tructions devant étre exécutées par ’or-
dinateur au moment ou il lit la ligne. Ce
fonctionnement est tres utile pour la plu-
part des taches que I’on demande a un
ordinateur, mais n’est pas du tout adapté
aux formulations usuellement employées
par les logiciens. Pour traiter de pro-
blemes de logique, ils disposent donc
de leur propre langage : le Prolog (qui
signifie « PROgrammation et LOGique »
ou « PROgramming in LOGic »).

Un langage de quatrieme génération

Le langage Prolog repose sur la théorie
des clauses de Horn. Dans cette théorie
les formules (clauses) sont vues comme
des programmes. L’exécution de chaque
programme consiste en la démonstra-
tion de la formule correspondante en
fournissant un résultat qui rende 1’équa-
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tion initiale vraie. De plus, il existe tou-
jours, pour une clause de Horn, une stra-
tégie de recherche de la preuve. Dans le
milieu des années 1970, Kowalski pro-
posa une formulation de la résolution
des clauses de Horn sous forme de pro-
cédures (c’est-a-dire sous une forme
exécutable par un ordinateur). Cette for-
mulation fut utilisée par une équipe de
chercheurs marseillais pour écrire un
démonstrateur de théoremes qu’ils ap-
pelerent PROLOG ( PROgrammation
et LOGique). Le premier systeme de
programmation logique était né !

La premiere version de Prolog était écrite
en Fortran et utilisait des algorithmes
qui le rendaient assez lent. Cependant
vers la fin des années 1970, une nou-
velle version de Prolog, beaucoup plus
rapide, fut écrite. Elle reposait sur ce qui
est maintenant appelé la machine abs-
traite de Warren.La machine abstraite de
Warren définit les instructions néces-
saires au langage Prolog et la maniere de
traduire ces instructions vers un langage
de bas niveau (c’est a dire un langage
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compris par I’ordinateur). Il existe plu-
sieurs versions modernes du Prolog uti-
lisant des syntaxes différentes (mais I’es-
prit est le méme) et toutes reposent sur
la machine abstraite de Warren.

11 a ét¢ démontré que la programmation
en clause de Horn sur laquelle repose
le Prolog est une programmation cal-
culatoirement complete, ¢’est-a-dire
que toute fonction associant un résultat
a un ensemble de données initiales peut
étre écrite en Prolog. De plus la pro-
grammation en Prolog est plus proche
du langage humain que la programma-
tion avec d’autres langages, ce qui fait
que le Prolog est considéré comme
un langage de 4 génération et a servi
de base aux recherches japonaises en
vue de I’établissement d’un langage de
5¢ génération.

Deux points sont-ils connectés?

Un exemple de probleme tres facile a ré-
soudre en Prolog mais beaucoup plus
compliqué avec d’autres langages est la
détermination d’un chemin entre deux
points.

Prenons les points de la figure 1, ci-
contre comme exemple.

Tout d’abord comment savoir s’il existe
un chemin entre deux point X et Y ? Il
est possible de dire qu’il existe un che-
min entre X et Y si X et Y sont connec-
tés (par un lien bleu) ou si X est connecté
aun point Z et qu’il existe un chemin de
Z a'Y, ce qui peut se traduire avec des
descripteurs sous la forme:
3 chemin(X,Y) si (lien(X,Y)
ou (3 Z/(lien(X, Z)) et (chemin(Z, Y))
Les cas ou lien(X, Y) est vrai devant
étre définis préalablement.
La méme chose s’écrira en Prolog :
chemin(X,Y):-

lien(X,Y).
chemin(X,Y):-

lien(X,Z),

chemin(Z,Y).
A ceci il faut ajouter des instructions in-
diquant les liens. Ici il est préférable
d’utiliser des liens a sens unique. En ef-
fet, si les liens vont dans les deux sens,
le démonstrateur peut « boucler» (de X
aY puisde Y a X). Au prix de quelques
complications cela peut étre €vité.
On constate que quand une définition
correspond a une clause A ou a une
clause B, il suffit de donner les deux
clauses. Prolog tentera alors de prouver
I’une puis I’autre. Pour demander a I uti-
lisateur de taper quelque chose, Prolog
indique :
1?2-
Dans cet exemple, la premiere com-
mande permet de charger le programme.
Au moment du chargement du pro-
gramme, Prolog le compile et indique a
I’utilisateur s’il y a eu des erreurs. Une
fois le programme chargé en mémoire,
Prolog est prét a répondre aux requétes
de I'utilisateur. La seconde instruction de
cet exemple permet d’afficher le code du
programme. Les instructions suivantes
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SAVOIRS Le prolog

Exemple Prolog Tangente 1> gprolog

Th
| ?= connection.pro’].

compiling /programmation/prolog/tangente/connection.pro for byte code.
/programmation/prolog/tangente/connection.pro compiled, 16 lines read - 1409 bytes written, 22 ms

1°3- listing.

chemin(A, B) :-
len(ﬂ B).

chemin(A, B) :
llen(n c),
chemin{C, B).

lien(a, b).
lien(b, c).
lien(b, e).
lien(e, ).
lien(g, d).
lien(d, k).
lien(1, m).

es
? ?- chemin(a,b).

true ?

es
? ?- chemin(a,e).

1°5- chemin(a,m).

1°7- chemin(e,a).

- n
L’exemple ci-dessus
montre 'exécution
de ce programme
avec l'interpréteur
GNU Prolog (dispo-
nible gratuitement a
P’adresse indiquée a
la fin de cet article).

La program-
mation

en Prolog est
plus proche
du langage
humain que
la program-
mation

avec d'autres
langages.

montrent qu’il est possible de demander
a Prolog s’il existe un chemin entre deux
points et celui-ci répond alors par 1’af-
firmative ou la négative. Dans le cas ou
il a trouvé un chemin, il affiche qu’il a
trouvé et il demande a I’utilisateur si ce-
lui-ci veut plus de réponses (ce qui n’est
pas utile dans le cas présent).

Le langage Prolog fait la différence entre
les majuscules et les minuscules et c’est
d’ailleurs ce qui lui permet de faire la
différence entre la variable X et la valeur
x. Ainsi la définition

chemin(x, y)

définit le chemin entre x et y alors que
chemin(X,Y)

cherche tous les chemins possibles, le
début de ces chemins étant, a chaque
fois, placé dans la variable X et la fin
dans la variable Y. Il est aussi possible
de taper:

chemin(a, Y).

Prolog renverra alors tous les chemins
existants qui commencent par le point a.

Trouver le chemin le plus court
Savoir que les points sont connectés est

certes intéressant, mais il serait préfé-
rable de connaitre le trajet a suivre. Ce
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qui peut se formuler par:
chemin(X, Y, Trajet) :-
lien(X,Y),
Trajet = [X, Y].
chemin(X, Y, Trajet) :-
lien(X,Z),
chemin(Z, Y, TrajZY),
append([X], TrajZY, Trajet).

Dans cet exemple les crochets (dans la
premicre définition) permettent de défi-
nir une liste dans laquelle on met deux
éléments X et Y. Dans la seconde défi-
nition I’instruction append permet de ré-
unir deux listes (la liste [X] et la liste
TrajZY) pour en produire une troisieme
(Trajet).

Cet exemple fait appel a la notion de
résultat retourné par le Prolog. En effet
lors de 1’appel a chemin le troisieme ar-
gument correspond a la variable dans
laquelle Prolog doit mettre le résultat, ce
résultat étant exploité a la ligne suivante.

Prolog permet également de définir une
négation, ce qui sera indispensable pour
rechercher le chemin le plus court entre
deux points.

Pour définir le chemin le plus court, il
faut d’abord définir ce qu’est un chemin
trop long pour étre le plus court.

C’est simplement un chemin tel qu’il
existe un chemin plus court:

tropLong(X, Y, DI1):-
chemin(X,Y,_,D2),
D2 < Dl.

Dans cette définition, puisque le trajet
renvoyé par I’appel a chemin n’est pas im-
portant, on ne lui donne pas de nom, ce qui
se symbolise par un blanc souligné (_).
Pour trouver un chemin plus court, il
suffit de chercher un chemin qui ne soit
pas trop long en utilisant le symbole de
la négation (\+):
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GNU Prolog 1.2 On peut voir

Copyright (C) 1999,2000 Daniel Diaz °

s & connecnmz.pru 1. ci-contre un exemple
compiling ion/prolog/ connection2.pro for byte code
prog! on/prolog/t tion2.pro compiled, 19 lines read - 2070 bytes written, 31 ms d’exécution d’un tel

es
1°>- chemin(a,e,Trajet).

programme.

On constate que

I8 quand il existe

| 7- chemin(g,m,Trajet). . .

Traget = [g,d,k,h,ml 7 plusieurs solutions,
[rasee = esh,a) Prolog permet de
toutes les afficher.

Trajet = [a,b,e] ?

es
{°2- creninta,d,Trajet).

Trajet = [g,1,m]

no
| ?- listing.

chemin(D, B E)

Le résultat de ce
programme est

w17 1)) 6 )3 G T o] le suivant:

. GNU Prolog 1.2.1
plllSCOlll't(X, Y’ D) = g!pﬂfi"ﬁl ?E?zxmszooo Daniel Diaz
- connection3.pro’
\+ tropLong(X,Y,D). et L b, it ok g o S e A RN
Enfin le chemin le plus court est le (19 m0) uee e Distance).
seul chemin vérifiant la propriété pistance =4,
«plusCourt »: piatarce =2
lePlusCourt(X, Y, Trajet, D) :- Distarce =2
Chemln(x’ Y’ Trajet’ D)’ ;12- l;?lustnurt(g m,Trajet,Distance) .
plusCourt(X, Y, D). bistance = 2

Trajet = [g,h,m] 7

Distance = 2

Trajet = [g,1,m]
Le langage Prolog permet donc d’écrire Oon
des codes tres courts et trés performants
lorsqu’il s’agit de démontrer une pro-  gence artificielle. Ecrit initialement pour
priété ou de parcourir des arbres, alors  démontrer la validité d’équations, Prolog
qu’avec un langage de programmation  déborde maintenant largement des ap-
classique, écrire ce genre de code estsou-  plications prévues par ses inventeurs. ..
vent long et ennuyeux. Cette propriété

en fait un langage tres utilisé en intelli- N.D.

Références

Le site officiel du PROLOG (il est possible d'y télécharger le GNU Prolog) :
http://pauillac.inria.fr/~diaz/gnu-prolog/

Des guides pour en savoir plus et apprendre a programmer en PROLOG (en anglais):
http://cbl.leeds.ac.uk/~tamsin/prologtutorial/
http://www.csupomona.edu/~jrfisher/www/prolog_tutorial/intro.html
Des éléments sur la théorie du PROLOG:
http://www.irisa.fr/lande/ridoux/LPAZ/node2.html

Un livre d'introduction a la machine abstraite de Warren:
http://www.vanx.org/archive/wam/wam.html
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Géomeétrie

automatique

Comment prouver que deux triangles sont égaux? Depuis
Euclide, ce sujet est le prétexte a de petits probléemes géomé-

triques aux démonstrations élégantes.

Euclide
de Max Ernst, 1945.

n trouve dans les vieux livres de
géométrie plane, un théoréme
connu sous le nom de «cas
d’égalité des triangles». Il affirme que
deux triangles du plan sont égaux (en
fait, isométriques) si et seulement si I’'une
des trois conditions suivantes est remplie:

1) ils ont un angle égal compris entre
deux cotés €gaux chacun a chacun.
2) ils ont un coté €gal adjacent a
deux angles égaux chacun a chacun.
3) ils ont trois cOtés égaux chacun a
chacun.

Un triangle isocele étant défini comme
un triangle ayant deux cotés de méme
longueur, un des premiers théorémes de
la géométrie élémentaire énonce qu’un
triangle isocele posséde au moins deux
angles égaux.

La premiere démonstration connue est
celle d’Euclide dans ses Eléments.

Un triangle isocele ABC étant donné
(AB =AC), Euclide prolonge les deux
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cOtés égaux de facon a avoir AD = AE.
D’aprés le premier cas d’égalité des
triangles, les triangles DAC et EAB
sont égaux. Euclide compare ensuite
les triangles CBD et BCE: BD = CE,
CD = BE et BC est commun aux
deux triangles. CBD et BCE sont donc
égaux d’apres le troisieme cas d’éga-
lité. L’égalité des angles en B et C
du triangle isocéle ABC en découle
immédiatement.

La démonstration classique des manuels
scolaires du début du xx° siecle introduit
le milieu I du c6té BC.

Les triangles ABI et ACI sont tels que:
IB =1C,AB = AC et Al est commun aux
deux triangles. Le troisieme cas d’éga-
lit€ des triangles permet de conclure:
les angles de ABC de sommets B et C
sont égaux.

La géométrie euclidienne du plan ne
pouvait laisser indifférents les pionniers
de la démonstration automatique. C’est





DOSSIER: LOGIQUE ET INFORMATIQUE
A

A A
B C B C

D E I

mier cas d’égalité des triangles:
angle en B = angle en C.

Cette démonstration est un petit bi-
jou: élégante et minimaliste (aucun

ajout a la figure initiale). Au départ,
une idée simple mais forte : compa-

té

rer le triangle a lui-méme ; au bout,
une conclusion qui fuse. De quoi sé-
duire méme un mathématicien blasé.
Les concepteurs du programme

:
:
:

d’

la premiere théorie qui fut axioma-
tisée (Euclide, puis Hilbert) et les
résultats de plus de deux mille de
recherche offre un immense champ
d’exploration et de vérification. Le
théoreme du triangle isocele réserva

une petite surprise. )
Voici sa démonstration «automa-
tique ».

Comparons les triangles ABC et

ACB: AB = AC; AC = AB; angle

ABC = angle ACB. D’apres le pre- furent enchantés. Découvrir une
preuve inédite dans un domaine
aussi rebattu que la géométrie
du viel Euclide n’est pas un mince
exploit. Par acquis de conscience,
ils firent une rapide recherche bi-

Deuxiéme cas

d’égalité

§ bliographique et... déchanterent;
E -t «leur» démonstration avait été dé-
:g 3“ couverte par Pappus d’Alexandrie,
& dix-sept siécles auparavant.

D.B.
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La logique

floue

La création de systéemes automatiques s’est heurtée a la
nécessité de trouver une représentation des connaissances qui
soit intermédiaire entre une approche purement numérique et
une approche symbolique. De ce compromis est née la logique
floue, dont les regles se rapprochent de celles de la logique
classique tout en permettant une plus grande souplesse dans
le raisonnement.

Lotfi A. Zadeh

our créer un systeme automa-
Ptique de prise de décision, de

classification, de diagnostic, il
faut représenter les connaissances de la
facon la plus facilement manipulable
par un ordinateur.
On peut choisir une représentation
numérique, par exemple, «Je mets la
chaudiére en position 3 quand la tem-
pérature extérieure est inférieure a
4°C», ..., «Je mets la chaudiere en po-
sition 0 quand la température extérieure
est supérieure a 18° C », qui peut s’ap-
puyer sur des données observées sur
un thermometre. Une telle représenta-
tion est peu conforme a ce que des étres
humains expriment spontanément, qui
serait plutdt «Je mets la chaudiére au
maximum quand il fait vraiment froid »,
«J’éteins la chaudiere quand il fait
doux ». De plus, un découpage brusque
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ne correspond pas a la réalité des per-
ceptions humaines, qui ne font pas de
différence entre des températures de
17,8° C et de 18,2° C correspondant
pourtant a une chaudiére en position 1
et une chaudiere éteinte.

On peut aussi choisir une représentation
symbolique, par exemple «II fait vrai-
ment froid », «Il fait doux ». Mais une
température «douce » ne correspond pas
aux mémes valeurs selon que I'on se
trouve en France ou en Russie et il est
difficile de transposer un systéme auto-
matique d’un pays a I’autre, ou plus gé-
néralement d’un contexte a I’autre, si
I’on se base sur une telle représentation.
On voit que les deux représentations
sont intéressantes mais présentent des
insuffisances. C’est sur la base de telles
considérations qu’a été introduite la
théorie des sous-ensembles flous, com-
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munément appelée logique floue (au
sens large). Elle associe une définition
numérique a des symboles ou mots du
langage naturel et constitue donc une
interface entre le numérique et le sym-
bolique. Elle permet d’utiliser en méme
temps des connaissances exprimées de
facon naturelle par des experts ou des
utilisateurs et des données numériques
fournies par des instruments de mesure
ou des capteurs (de distance, de poids,
etc.). Par exemple, un systeme de ges-
tion automatique de chaudiére contien-
dra des regles fournies par des experts
telles que:

Regle 1: «si la température est vrai-

ment froide alors régler le chauffage

en position haute »,

Regle 2: «si la température est froide

alors régler le chauffage en position

intermédiaire »...
qui pourront étre utilisées automati-
quement en fonction des indications
numériques précises fournies par un
capteur de température.

Théorie des ensembles flous

La logique floue a été introduite en 1965
a Berkeley par Lotfi A. Zadeh, qui a
proposé le concept de sous-ensemble
flou comme un assouplissement du
concept de sous-ensemble de la théorie
classique des ensembles, acceptant
I’idée qu’un élément peut appartenir
partiellement a deux classes. Plus pré-
cisément, soit X un univers (par
exemple I’ensemble des réels), un sous-
ensemble flou A de X est défini par sa
fonction d’appartenance f, : X — [0, 1]
telle que f, (x) représente le degré avec
lequel le point x de X appartient au sous-
ensemble flou A.

Par exemple, la figure 1 montre com-
ment on peut représenter par des sous-

Une température de 0° C appartient ainsi
tout a fait (avec un degré 1) au sous-en-
semble flou «vraiment froid», alors
qu’une température de 17 ° C appartient
avec un degré 0,5 a chacun des sous-en-
sembles flous «modérément froid » et
«doux ». Quand la température aug-
mente progressivement, on passe gra-
duellement de la catégorie « vraiment
froid » a la catégorie «froid»..., le de-
gré d’appartenance a la seconde aug-
mentant au fur et a mesure que le degré
d’appartenance a la premiére diminue.

La théorie des sous-ensembles flous
permet de traiter des connaissances
imprécises.

On définit des opérations sur les sous-
ensembles flous qui étendent celles de
la théorie des ensembles classiques.
L’intersection de A et de B est définie en
prenant le plus petit des deux degrés
d’appartenance a A et B en chaque point
de X (le minimum est I’opérateur de
conjonction), leur union en prenant le
plus grand des deux (le maximum est
I’opérateur de disjonction). Par exemple,
si Pierre affirme aimer les températures
«modérément froides » (A) et Paul celles
qui sont «douces» (B), tous les deux
seront satisfaits par la catégorie floue
de températures A N B, au moins I’un
des deux sera satisfait par la catégorie
floue de températures A U B, toutes
deux représentées dans la figure 2. Une
troisiéme opération consiste a définir
le complément BC du sous-ensemble
flou B, de fonction d’appartenance
fge @) =1-f;(x) en tout point x de X, par
exemple le complément de «doux » cor-
respond a «pas doux». Munie de ces
trois opérations, la théorie des sous-en-
sembles flous de X satisfait les mémes
propriétés que la théorie classique des

La théorie des sous-ensembles flous
abolit la non-contradiction et le tiers exclu.
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ensembles flous les termes utilisés pré-
cédemment pour décrire la température.
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fa i
vraiment froid froid modérément froid doux
1
0,5
0O 2 4 8 10 161718

Figure 1 : Exemple de sous-ensembles flous décrivant la température

fonctions # A o=
d’appartenance modérément froid et doux
modérément froid ou doux
1
0,5
0- 2 4 8 10 161718

Figure 2 : Opérations sur les sous-ensembles flous

if A A
) intermédiaire
éteint basse haute
1
0,5
0 90 180 270 360

Figure 3 : Exemple de sous-ensembles flous décrivant la position
du sélecteur de puissance
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ensembles, sauf celles de la non-contra-
diction (A N A¢ =), ce qui est naturel
puisque c’est celle que I’on souhaite as-
souplir, et du tiers exclu (A U A“ =X).

Raisonner en logique floue

Raisonner a partir de connaissances re-
présentées en utilisant la théorie des en-
sembles flous constitue la logique floue
(au sens strict). Elle consiste a tirer parti
de I’'imprécision manipulée pour gagner
de la souplesse dans le raisonnement.
Considérons les regles 1 et 2 ci-dessus
qui expriment des liaisons imprécises
entre la caractérisation de la température
(telle qu’indiquée dans la figure 1) et
celle du réglage de la chaudiere (des
descriptions floues de la position d’un
sélecteur de puissance sont proposées
dans la figure 3). Elles constituent des
regles floues pouvant étre utilisées en
présence de données telles que «la tem-
pérature est relativement froide » ou «la
température est d’environ 0° C», qui
peuvent étre différentes des descriptions
mises en jeu dans les prémisses des
regles, fournissant des conclusions sur le
réglage de la chaudiere, ce qui serait im-
possible en logique classique.

Plus formellement, la logique floue re-
pose sur des propositions floues de la
forme « V est A» ou V est une variable,
comme la température, définie sur un
univers X et A une description floue de
V, comme «froide ». Pour une variable
W définie sur un univers Y, la régle floue
la plus simple est de la forme:

(F) «si1 'V est Aalors West B»,
associée a une implication floue intro-
duite comme une généralisation de I’im-
plication de la logique classique et dé-
finie par une fonction r: XxX — [0, 1]

dont la plupart issues des logiques mul-
tivalentes et on peut citer par exemple
I’implication de Kleene-Dienes qui gé-
néralise I'équivalence classique entre les
propositions p =>get —=p v q:
r(x, y)=max(l -f,(x), fz(y)) pour
toutxde Xetyde,

La méthode de raisonnement la plus uti-
lisée est le modus ponens généralisé,
qui consiste a utiliser une regle, telle
(F), en présence d’une observation qui
ne lui convient qu’imparfaitement :

(O) «VestA'».
La conclusion obtenue :

(C) «WestB'»
est d’autant plus proche de « W est B »
que A’ est compatible avec A.
Elle est définie, en tout point y de Y, par
la fonction d’appartenance :
fa®=sup . T(f, (x),r(x,y)), pour un
opérateur T choisi en fonction de 1’im-
plication r pour rester compatible avec
le modus ponens classique, ¢’est-a-dire
de telle sorte que I’on obtienne B’ égal
a B deés que A’ est identique a A. Par
exemple, pour I'implication indiquée,
on peut utiliser I’opérateur dit de
Lukasiewicz:

T(a, b)=max(a+b-1,0).

Incertitudes et régles graduelles

Il existe une grande variété d’implica-
tions floues et elles ont des comporte-
ments qui peuvent différer en maticre
d’expressibilité de la conclusion obte-
nue, d’apparition d’incertitude ou de
traitement de la gradualité par exemple.
Certaines d’entre elles permettent de
modéliser des regles graduelles, trés sou-
vent émises par des experts, telles que
«plus V est A, plus W est B», comme

La logique floue consiste a tirer parti

pour rendre compte de la force r(x, y) . e . .
([(’ [ Imprecision III(llIl])IlI(’(.’ pour gagner

avec laquelle la regle se déclenche en x

et y. Il en existe plusieurs définitions, de la souplesse dans le raisonnement.
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«plus il fait froid, plus j’augmente le
chauffage » ou encore des régles faisant
intervenir des incertitudes telles que
«plus V est A, plus il est certain que W
est B» comme «plus il fait froid, plus il
est certain que les orangers gelent».
Notons a ce propos que I’ incertitude sur
une proposition floue «V est A» peut
étre identifiée comme I’existence d’une
valeur minimale non nulle de la fonction
d’appartenance.

Ainsi, la proposition P = «V est A avec
une incertitude € » est associée a la fonc-
tion d’appartenance f,(x) = max(f, (x), €)
pour tout x de X, cette interprétation
étant issue de la théorie des possibilités
qui complete la théorie des sous-en-
sembles flous en traitant des incertitudes
(doutes sur la validité de connaissances)
alors que celle-ci traite des imprécisions
(connaissances exprimées en langage
naturel ou de fagon approximative).

A titre d’exemple, I’observation (O) «la
température est de 0° C» fournit a I’aide
de la régle 1 la conclusion (C) «régler
le chauffage en position haute » puisque
0° appartient a la catégorie «vraiment
froide » avec un degré 1. La régle 2 four-
nit une conclusion indéterminée, de
fonction d’appartenance égale a 1 par-
tout, puisque 0° C appartient a la caté-
gorie «froide» avec un degré 0. Pour
agréger ces deux conclusions partielles,
on effectue leur intersection, ce qui
donne finalement «régler le chauffage en
position haute ».

On peut ensuite exploiter directement
cette conclusion exprimée avec des mots
fournis par les experts et représentés par
des sous-ensembles flous. Si I’on a be-

Les implications floues ont

soin d’une conclusion précise, comme
c’est le cas dans la commande floue de
processus par exemple, on «défuzzifie »
la conclusion floue obtenue, ¢’est-a-dire
que I’on choisit le point de Y le plus
représentatif qui correspondra, dans
I’exemple considéré, a la position du
sélecteur de puissance sur 270° (valeur
maximale de la fonction d’appartenance
de «haute» dans la figure 3).

I1 faut noter pour terminer que le rai-
sonnement en logique floue ne se limite
pas a ce schéma déductif. La théorie
des sous-ensembles flous apporte de
la souplesse et de la gradualité dans la
plupart des schémas de raisonnement
de logiques non classiques tradition-
nelles. Le raisonnement par défaut peut
ainsi exploiter des quantificateurs tels
que «généralement» représenté par
des sous-ensembles flous de I’univers
des pourcentages. Le raisonnement
temporel peut tirer parti d’intervalles
temporels imprécis représentés par des
sous-ensembles flous. Le raisonnement
abductif flou peut, de fagon duale du
raisonnement déductif, exploiter une
regle de la forme (F) en présence d’une
donnée de la forme « W est B’ », avec
B’ différent de B, pour en tirer une hy-
pothése «V est A'», A" étant plus ou
moins proche de A. Le raisonnement
inductif ou raisonnement a partir
d’exemples peut se fonder sur des
exemples décrits imprécisément ou
bien décrits tantdt symboliquement,
tantot numériquement, I’interface entre
les différents types de descriptions
se faisant par I’intermédiaire de sous-
ensembles flous. D’autres formes de
raisonnement telles que le raisonne-

ment par analogie ou le raisonnement
interpolatif admettent également une
contre-partie floue.

des comportements qui peuvent différer

en matiere d’expressibilité de la conclusion
obtenue, d’apparition d’incertitude

ou de traitement de la gradualité. B B.-M.
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La complexite,
vertiges et promesse

La méthode de Descartes, tout le monde
connait. En résumé, pour appréhender

un probléme «compliqué », on le découpe
en problémes «plus simples » que I'on
résout. Ensuite, il suffit de «recoller »

les solutions locales pour obtenir la solution
globale. Seulement, dans bon nombre

de situations «le tout est plus que la somme
des parties ». Ce constat que ’on peut faire
au quotidien («une maison est plus qu’'un
tas de briques! ») est a la base de ce qu’on
appelle la pensée complexe.

Le principe de complexité (provenant

de complexus, signifiant ce qui est tissé
ensemble) consistant a distinguer

mais a relier les constituants d’un tout

est au ceeur de nombreuses recherches
contemporaines. Sous forme d’entretiens
habilement menées, Réda Benkirane ex-
plore ce théme en interrogeant ceux qui
sont confrontés a la complexité.

Ainsi ces 18 histoires de sciences aménent
a cotoyer des chercheurs venus de diverses
disciplines (sciences exactes ou sciences
humaines).

Les lecteurs de Tangente seront sans doute
sensibles aux entretiens avec Ivar Ekeland,
Yves Pomeau, Gregory Chaitin

ou Laurent Nottale... Ils auront également
cceur a s’interroger avec Edgar Morin

ou Michel Serres sur le sens des mots,

ou a apprendre avec Jean-Louis
Deneubourg comment procéedent

«les insectes [qui] n’ont pas de plans mais
construisent des cathédrales » !

Réda Benkirane

La Complexité,
vertiges

i

\
el promesses

18 histoires de sciences

Edgar Morin,

”}';l Prigogine,

Francisco Varela

La complexité, vertiges et promesses,
18 histoires de sciences.

Réda Benkirane.

Ed. Le Pommier. 2002.

Bref, un travail colossal et remarquable qui
ne se lit pas linéairement (et c’est la
moindre des choses pour un tel sujet) mais
selon ses pensées du moment. Forcément
complexes.

N.V.
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Les logiques

La logique telle que nous I’étudions au lycée n’est pas la seule
forme de logique existante. Voici quelques autres types de
logiques dites «alternatives » qui ont été explorées au cours
du xx° siecle.

Les logiques modales et leurs dérivées

Les logiques modales proposent d’ajou-
ter de nouveaux modes a ceux de la lo-
gique classique. Ainsi un terme peut étre
nécessaire ou possible. Les logiques
dites temporelles ajoutent une perspec-
tive temporelle (d’ou leur nom) en consi-
dérant aussi des modes tels que « X sera
toujours... », « X sera...», « X a toujours
été...» ou encore «X a été...». La lo-
gique déontique,quant a elle, s’ intéresse
plus a ce qui est permis en utilisant des
modes tels que «Il est permis que... »,
«Il est obligatoire que...» ou «Il est in-
terdit que...». D’autres formes de lo-
giques modales, dites épistémiques, uti-
lisent des modes tels que «X croit
que...» ou « X sait que...».

Les logiques d’ordre supérieur
et la théorie des types

Pourquoi faire la différence entre opé-
rateurs et opérandes ? Dans les logiques
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d’ordre supérieur cette distinction n’a
plus lieu d’étre et tous les objets sont a
la fois opérateurs et opérandes. Cela
peut paraitre compliqué mais a inspiré
les informaticiens qui en ont dérivé la
programmation orientée objet sur la-
quelle repose la plupart des langages
modernes (Java, C++, ...). L’un des fon-
dateurs des logiques d’ordre supérieur,
au début du xx¢ siecle, fut Bertrand
Russell.

Les logiques a plusieurs valeurs

Le monde qui nous entoure n’est pas ma-
nichéen, tout n’est pas vrai ou faux.
Certains logiciens se sont donc intéressés
ades logiques ot trois états sont possibles :
«Vrai», «Faux» ou «Indéterminé ».
Plusieurs systémes de reégles possibles
ont été proposées par Bochvar, Kleene, et
Lukasiewicz respectivement (le résultat
d’une opération impliquant « Vrai» ou
«Faux» et «Indéterminé» est différent se-
lon ces trois logiciens).
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Il est possible d’aller encore plus loin et
de considérer qu’il existe plusieurs de-
grés de «Vrai» et de «Faux», ceux-ci
pouvant, par exemple, étre «fort» ou
«faible». Un opération impliquant un
«Vrai fort» avec un «Faux faible» ne
donnera pas le méme résultat qu’avec un
«Vrai faible » et un «Faux fort».

La logique probabiliste

La logique probabiliste étend I’idée des
logiques a plusieurs valeurs en considé-
rant que toutes les valeurs sont possible
entre 0 (faux) et 1 (vrai).

Chaque assertion est créditée d’une cer-
taine probabilité qui peut ensuite étre
manipulée selon les regles de la logique
probabiliste. Ainsi, alors qu’en logique
classique il n’est pas possible de faire un
lien entre (1) «A midi le ciel est gris»
et (2) «A 13 hil pleut» — (1) n’implique
pas (2) —, en logique probabiliste ces
deux événements seront connectés par
une implication (probabilité) non nulle.

Les logiques non monotones
ou logiques des défauts

Dans la réalité, nous sommes souvent
amenés a tirer des conclusions sans avoir
en main tous les éléments nécessaires a
notre décision. En termes de logique
classique, si un élément nouveau (appelé
un axiome), non incompatible avec les
précédents, vient s’ajouter, il ne peut
pas nous faire changer nos conclusions
(appelées théorémes), ce qui est contraire
a ce qui peut se produire dans la réalité.
En logique classique, le nombre de
théorémes ne peut que croitre quand le
nombre d’axiomes augmente, c’est donc
une logique monotone. Les logiques non
monotones ou logiques des défauts, au
contraire, permettent au nombre de théo-
remes de décroitre quand le nombre
d’axiomes augmente, c’est-a-dire qu’une

information nouvelle peut remettre en
cause des conclusions antérieures.

La logique quantique

La logique quantique se base sur la phy-
sique quantique découverte au début
du xx° siecle et traitant principalement
des objets plus petits que les atomes.
Alors qu’en physique classique un ob-
jet doit étre dans un état A ou B (par
exemple chaud ou froid), en physique
quantique, il peut étre dans une super-
position des états A et B (ce qui est dif-
ficile a2 admettre pour nous esprits vivant
dans un monde classique) ! La logique
quantique permet donc de faire des opé-
rations avec des «états superposés ».
Cela intéresse beaucoup les informati-
ciens, par exemple pour calculer les
diviseurs d’un nombre. En effet, alors
qu’en logique classique, il faut diviser
ce nombre successivement par tous ses
diviseurs possibles, en logique quan-
tique, il suffit de le diviser une seule
fois par une superposition de tous ses
diviseurs possibles pour trouver lesquels
donnent un résultat «vrai».

N.D.

Note: Les logiques non classiques sont
principalement enseignées en 3° cycle
d'université, les exemples ci-dessus sont
donc volontairement simplifiés et doi-
vent étre considérés avec précaution.

Pour en savoir plus:
Sur les logiques modales (en anglais)

Logiques a plusieurs valeurs (en anglais)
http://www.columbia.edu/~av72/non__

http://plato.stanford.edu/entries/logic-modal/

classical_logics/LectureNotes/Lecture_o03.pdf
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La correspondance de
Curry-Howard

La notion moderne de programme est devenue un outil fonda-
mental de la théorie de la démonstration. Son importance ne
cesse de grandir dans bien d’autres sciences: la biologie, les
neurosciences, les sciences cognitives, etc. Et, avec la diffusion
massive de 'informatique, elle a aussi envahi notre vie de tous
les jours. Mais nous nous contenterons ici de parler uniquement
de son impact sur les mathématiques et la logique.

Pour
Riemann, une
fonction est
une « boite
noire » ou
toute idée

de calcul, ou
de formule,

a disparu.

l ’évolution du concept de fonc-
tion a accompagné, jusqu’a au-
jourd’hui, celle de 1’axiomatisa-

tion des mathématiques. Son dernier

avatar, qui est la notion moderne de pro-
gramme, est devenu un outil fondamen-
tal de la théorie de la démonstration.

Revenons tout d’abord sur I’histoire de

la notion de fonction, et ce qu’on pour-

rait appeler (de fagon tres schématique)
les fonctions au sens d’Euler et les fonc-
tions au sens de Riemann.

Bréve histoire de la notion de fonction

Pour Euler, une fonction est donnée par
une «formule », que celle-ci permette, ou
non, le calcul de la fonction.
Par exemple,
e;
l4x+...+x"+...;
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+00

J 2l de;
0

sont considérées comme des fonctions
d’une variable x. Le domaine n’est pas
précisé a priori, et la formule représente
une «tentative» de calcul de la fonc-
tion, qui peut ne pas aboutir.

Par exemple, I’expression 1 +x+...+
x"+... représente la fonction 1 / (1 -x)
méme si | x 1> 1, alors que cette série ne
converge pas.

+00

=i = .
el de représente la

De méme J
0

fonction I' méme pour des valeurs né-
gatives de x, pour lesquelles cette inté-
grale n’existe pas.

Bien entendu, on peut donner un sens
a ces expressions, au moyen d’outils
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mathématiques créés bien apreés Euler
(séries formelles, prolongement analy-
tique, distributions, opérateurs non
bornés, etc.). Mais on est obligé de pro-
céder au cas par cas, d’employer une
méthode particuliere pour chaque fonc-
tion. Il a toujours paru impossible d’ob-
tenir une définition précise de la notion
de fonction «a la Euler». Du coup,
cette notion a été abandonnée pendant
fort longtemps, au profit de celle in-
troduite par Riemann.

Mais, comme nous le verrons, la notion
eulérienne de fonction a, depuis peu,
fait un retour en force.

Avec Riemann, la perspective change
du tout au tout, et on en vient a une ap-
proche qu’on appellerait maintenant
«axiomatique » ; comme on le sait, cette
tendance ne va faire que croitre et em-
bellir, et nous verrons a quoi tout cela
va aboutir.

Toute idée de calcul, ou de formule, a
disparu: une fonction de R dans R est
une «boite noire », c’est-a-dire un objet
indéterminé, dont on ne connait qu’une
seule propriété : quand on lui donne un
réel, elle rend un réel. On ne s’autorise
a raisonner qu’a I’aide de cette seule
propriété.

Quels avantages y a-t-il donc a brider
ainsi le raisonnement ?

17 Astray,

Paul Klee, 1923.

Kunstmuseum

Offentliche

Kunstsammlung

Bile.

Cet article reprend dans sa quasi intégralité le texte de la
conférence de J.-L. Krivine, intitulée « Fonctions, pro-
grammes et démonstrations » donnée le 23 mars 1994,

dans le cadre de la journée « Les fonctions en mathéma-
tiques sous le concept, Babel ? ».

Depuis cette date, des contributions importantes (dont
celles de I'auteur) ont fait évoluer la discipline, mais il
nous a semblé que ce texte n’avait rien perdu de ses qua-
lités et restait une excellente introduction a la « théorie de
la démonstration ».

La rédaction de Tangente.
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En fait, cela signifie que I’on va pouvoir
maintenant démontrer des propriétés
sur des classes de fonctions, et non plus,
comme Euler, sur des fonctions
particulieres. Ou encore démontrer des
propriétés négatives: telle fonction est
continue sur R, et nulle part dérivable.
Le but de ce changement radical de point
de vue est ce qu’on appelle la «rigueur»:
il s’agit d’avoir des définitions précises
des notions de fonction continue, déri-
vable, analytique, etc. La rigueur, en
mathématiques, n’est pas le but en soi,
mais le moyen de permettre au raison-
nement mathématique de s’épanouir.
Les raisonnements et les calculs d’Euler
n’étaient pas toujours rigoureux au sens
ou nous I’entendons aujourd’hui, mais
c¢’était bien des mathématiques, comme
chacun sait.

Cette axiomatisation a eu des effets bé-
néfiques tout a fait évidents: elle a per-
mis I’apparition d’un domaine privilégié,
celui des fonctions analytiques (holo-
morphes) ol les deux conceptions des
fonctions se marient exceptionnellement
bien. Mais elle a aussi permis toutes les
extensions de la notion de fonction, qui
deviennent alors indispensables en ana-
lyse: mesures («fonctions» de Dirac),
distributions (ot I’opération de dériva-
tion est libre), espace de Hilbert, puis es-
paces fonctionnels divers et variés...

On peut donc retenir que c’est a propos
de la notion de fonction qu’est apparu le
besoin de rigueur, d’ou est sortie la mé-
thode axiomatique et, finalement, la
théorie des ensembles: on veut savoir

précisément ce qu’est une fonction, a
savoir expliciter complétement les pro-
priétés qu’on utilise quand on raisonne
avec les fonctions. Puis, on se posera le
méme probléme pour la notion de
nombre réel, puis celle de nombre entier,
et finalement la notion d’ensemble.

Toutes ces questions, qui peuvent pa-
raitre de prime abord insolubles, car
elles s’attaquent a des notions de plus en
plus élémentaires, de plus en plus fon-
damentales, seront pourtant successive-
ment résolues (Dedekind, Peano, Cantor,
Zermelo), et I’aboutissement de ce tra-
vail sera la théorie axiomatique des en-
sembles de Zermelo-Fraenkel, ou tous
les objets mathématiques trouvent leur
place, et se prétent, sans rechigner, a la
rigueur du raisonnement mathématique.

Est-on arrivé alors au bout de cette
quéte ? Pas du tout, et la notion de fonc-
tion, dont on s’était bien éloigné, va re-
faire surface de plus belle.

Le raisonnement mathématique

En effet, ce qui est maintenant dans le
collimateur, c’est le sacro-saint raison-
nement mathématique lui-méme !

La question est dorénavant: qu’est-ce
que ca veut dire de raisonner correcte-
ment ? Et, qui plus est, pourquoi faut-il
donc, a tout prix, raisonner correctement ?
Problemes difficiles s’il en est, et sans
aucun rapport, semble-t-il, avec la notion
de fonction.

Et pourtant, I’inconscient des mathé-
maticiens avait déja depuis fort long-

Le théoreme de Godel-Herbrand montre
que I’on peut décrire les preuves
mathématiques de facon purement formelle,
au moyen d’un systeme de regles

de déduction, comme les regles d’un jeu.

temps, fait le rapprochement entre rai-
sonnement et fonction: en effet, on
emploie le méme symbole — pour I’im-
plication (et on sait que I’implication
symbolise le raisonnement mathéma-
tique) et pour I’application, c’est-a-dire
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pour désigner une fonction (on écrit
f: A — B pour dire que f est une fonc-
tion de domaine A et d’image B, c’est-
a-dire une application de A dans B).

raisonnement mathématique: il s’agit
de ce qu’on a appelé la correspondance
de Curry-Howard. Mais ne brillons pas
les étapes, et reprenons I’histoire dans

Ce qui semble n’étre qu’une coincidence  I’ordre.

de notation est, en fait, un indice qui a
q

permis la découverte d’un outil extraor-

dinairement puissant pour analyser le

Les premiers systémes axiomatiques
(Frege, Russell) sont plutot des des-

Un programme pour voir

La notion d’espace vectoriel est un outil pour
représenter I’espace dans lequel nous nous
trouvons. Or, nous avons un outil évident pour
nous repérer dans les trois dimensions de I’es-
pace, ce sont nos deux yeux. En somme, la no-
tion d’espace vectoriel doit étre quelque chose,
qui se trouve dans notre cerveau, et qui a un
rapport avec nos yeux. De quoi s’agit-il donc?
Réponse: les yeux ne sont que des capteurs,
qui envoient au cerveau l'information indis-
pensable au repérage dans I'espace. Mais cette
information, composée des millions de points
colorés (qu’on appelle pixels en informatique)
que les cellules de nos rétines envoient au cer-
veau, est encore sans structure, informe. Pour
«voir » la profondeur, la hauteur et la largeur,
le cerveau doit traiter cette masse de données
a I'état brut au moyen d’un outil adéquat. Or, un
outil de traitement de I'information, c’est exac-
tement ce que I'on appelle un programme, ou
un logiciel. Nous avons tous, dans le cerveau, ce
programme qui traite I'information issue des
yeux, et qui nous permet de «voir ». C’est un
logiciel remarquablement bien fait, les spécia-
listes d'intelligence artificielle essaient de I'imi-
ter et n’arrivent qu’a de grossiéres approxima-
tions. Une expérience trés simple montre
d’ailleurs ce qui se passe quand ce programme
ne fonctionne pas : vous connaissez sirement
ces images, formées de carrés colorés (de tres
gros pixels). Si on les regarde de pres, elles
n’ont aucun sens, on ne «voit» rien, car I'in-
formation reste non traitée, telle que les yeux
la fournissent. Mais si on les éloigne un peu, un
visage apparait: le programme de la vision a
fonctionné, il a traité I'information, et on voit
une image.

Cette ceuvre de Salvador Dali Gala contem-
plant le mer Méditerranée (1976) cache une
seconde image. Pour la faire apparaitre,
notre logiciel de traitement d’'image a be-
soin que I’'on s’éloigne d’elle: on distingue
alors le portrait d’Abraham Lincoln.

Revenons a la notion d’espace vectoriel: sa nature de-
vrait étre claire maintenant. Il s’agit évidemment, d’'une
(petite) partie de ce programme, ce qu’en informatique
on appelle un module de programmation.
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criptions du raisonnement mathéma-
tique. Ce qui est remarquable, c’est
qu’ils sont déja exhaustifs, c’est-a-dire
qu’ils prétendent, a juste titre, mais sans
en apporter la preuve, le représenter dans
son intégralité. La justification viendra,
avec le théoreme de complétude de
Godel-Herbrand, qui est sans doute le
théoreme le plus important et le plus
central de la logique. Il montre, en effet,
que ’on peut décrire les preuves ma-
thématiques de facon purement formelle,
au moyen d’un systeme de régles de dé-
duction, comme les régles d’un jeu : une
démonstration n’est alors pas autre chose
qu’une partie jouée a ce jeu, en observant
correctement les regles.

Ce théoréme est remarquable, d’une
part a cause de ce qu’il démontre, mais
aussi, et surtout parce qu’il réussit a
énoncer que certains systemes axioma-
tiques représentent I’intégralité du rai-
sonnement mathématique. En effet, il
est bien loin d’étre évident que I’on
puisse seulement énoncer rigoureuse-
ment une chose pareille.

On sait donc maintenant que le raison-
nement mathématique est complete-
ment mécanisable, et on connait di-
verses facons de le mécaniser. Tout le
monde comprend qu’il s’agit 12 d’une
découverte tres belle et trés importante :
on peut construire, théoriquement, des
machines a faire des mathématiques.
Bien siir, des que cela devient possible,
on s’empresse d’en construire effecti-
vement, et ce sont toutes les recherches
sur ce qu’on appelle la démonstration
automatique.

Maintenant que le raisonnement est
completement analysé et mécanisé, y a-
t-il encore quelque chose a chercher ?
Que pourrait-on dire de plus ?

En fait, cette analyse a fait apparaitre
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la notion de machine, et des calculs
qu’on peut, ou qu’on ne peut pas, faire
sur machine. Une nouvelle sorte de
fonction a fait son entrée: ce sont
les fonctions récursives, ou fonctions
calculables sur machine. Beaucoup de
définitions vont en étre données
(Godel, Turing, Church ...) qui se ré-
velent toutes équivalentes.

Mais il faut noter qu’on ne pourra pas
démontrer de «théoréeme de complétude »
disant que les fonctions récursives sont
toutes les fonctions calculables sur
machine: cet énoncé, qu’on appelle la
thése de Church n’est, en fait, qu’une
définition mathématique de la notion de
fonction calculable.

Identifier des preuves
a des programmes

Comme par hasard, (mais, bien sir, ce
n’en est pas un), les véritables machines,
c’est-a-dire les ordinateurs, font, au
méme moment, leur apparition. Or, pour
un ordinateur, il ne suffit pas, mais pas
du tout, qu’une fonction soit calculable
pour qu’il la calcule. Il faut, en plus,
qu’on lui donne un moyen (un algo-
rithme) pour la calculer, c’est-a-dire un
programme. Et nous voila revenus a la
notion de fonction a la Euler, ou la fonc-
tion est donnée par une formule mathé-
matique, qui représente le calcul de la
fonction (calcul qui peut aboutir ou non).

Bien entendu, cette notion s’est quelque
peu modifiée en cours de route: la for-
mule a été remplacée par un programme
(mais, la aussi, le calcul peut aboutir ou
non, on en verra plus loin des exemples),
et il ne s’agit plus de fonctions de va-
riable réelle ou complexe, mais de fonc-
tions d’entiers (plus généralement, de
fonctions définies sur des structures de
données finitaires, comme les entiers,
les mots, les formules, les arbres...).
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Les seuls utilisateurs ayant acces au systéme d’exploitation d'un
ordinateur, qu'on appelle les « super-utilisateurs », sont nor-
malement les ingénieurs systéme qui s’occupent de mainte-
nir la machine en état de fonctionnement. Il y a une clé,
ou un mot de passe, mis en place par celui qui a installé le
systeme d’exploitation, clé dont la connaissance permet de
passer en « super-utilisateur ».

Or, comme chacun sait, tout ce qui est interdit provoque I'en-
vie d'enfreindre I'interdiction. Ainsi sont apparus les « hackers »
qui tentent de prendre le contréle du systéme d’exploitation d’or-
dinateurs auxquels ils ne devraient pas avoir acces, dans le but de dé-
truire ou d’acquérir de I'information, ou tout simplement pour s’amuser.
Le mathématicien se trouve dans une situation tout a fait comparable a celle
du «hacker»: il est en face d’'une machine (le cerveau, le sien mais aussi
celui des autres) qui lui a été livrée en état de marche, donc avec son systéeme
d’exploitation, mais sans documentation et sans clé! Il se trouve relégué au
simple niveau d’utilisateur courant, et encore ne peut-il utiliser que des pro-
grammes tout faits, il n’a méme pas le droit de programmer la machine.
Situation tout a fait intolérable et humiliante. Comme tout bon « hacker », son
but ultime est de se hisser au rang de « super-utilisateur ». Comment faire ?
On devine que ¢a ne va pas étre facile, et, disons-le tout de suite, ce but ultime
n’est pas encore atteint. Mais, a notre avis, on n'en est peut-étre pas si loin.
Quand on se trouve devant une machine inconnue, sans aucune documenta-
tion, le seul moyen d’apprendre a s’en servir et a la programmer (sans parler
d’arriver a maitriser son systeme d’exploitation), c’est de s’armer de patience
et la faire fonctionner, en la surveillant attentivement pour décoder, petit a
petit, les programmes qui s’y trouvent (programmes d’application ou pro-
grammes systeme). C'est plus difficile a déchiffrer que les hiéroglyphes, car,
non seulement on n’a pas de pierre de Rosette, mais on ne sait méme pas dans
quels caracteres c’est écrit...

Le mathématicien s’est donc armé d'une longue patience — on peut bien le dire,
puisqu’il travaille depuis prés de trois mille ans. Il a commencé a décoder des
programmes d’application : la géométrie, puis I'algebre, puis 'analyse réelle,
les fonctions de variable complexe, la théorie des nombres, et enfin le déve-
loppement explosif des mathématiques au xx° siecle.

Un réseau d’ordinateurs est un ensemble de machines, reliées entre elles par
cable, par téléphone ou par radio, et qui peuvent ainsi échanger des informa-
tions. Bien entendu, le systéme d’exploitation de chaque machine comporte
des programmes spécialisés tres complexes, qui servent a la communication
a travers le réseau: on les appelle des « protocoles de communication ». Les
mathématiciens ont découvert, dans le cerveau, un programme de ce type, ou
qui pouvait servir a cela, et 'on fait fonctionner: c’est le langage mathématique,
qui a fini par aboutir a ce qu’on appelle la méthode axiomatique.

Mais alors, cela devait arriver, quelques-uns parmi nos chercheurs en mathé-
matiques se sont dit que ce programme était tout aussi intéressant, et peut-étre
méme plus, que d’autres, comme objet d’étude. C'est la naissance d'une nouvelle
branche des mathématiques la logique mathématique, et, pour étre plus précis,
la théorie de la démonstration. Son but est donc d’essayer de décoder ce proto-
cole de communication.
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Robhots
etlois de la nature

Imaginons que vous ayez a programmer un
robot, de facon a ce qu’il puisse se déplacer
dans une piece, sans se heurter aux meubles
ni aux murs. Vous commencez par écrire
votre programme en fonction d’une piece
donnée, par exemple celle ou vous vous
trouvez maintenant. Mais, s’il passe dans la
salle a coté, notre robot aura perdu son
adaptation et se cassera immanquablement
la figure. Qu’a cela ne tienne, on en prend un
autre, et vous modifiez votre programme en
lui ajoutant une partie destinée a tenir
compte de la nouvelle piéce. Ce faisant, vous
vous rendez compte qu’il est déraisonnable
d’essayer d’écrire un programme pour
chaque piéce possible, jamais vous n’aurez
le temps, jamais ils ne tiendront dans la mé-
moire du robot. En plus, vous allez casser
trop de matériel, avec vos essais!

Vous reprenez alors votre travail de pro-
grammeur sur de nouvelles bases, en vous
demandant ce qu’on peut dire de général
sur toutes les piéces ou pourra se trouver
votre robot; et vous inventerez des lois: les
pieces sont des parallélépipedes rectangles,
les meubles aussi, les plafonds est a au

Curry-Howard

moins deux metres, etc. Ces lois, qui for-
ment une espece de géométrie, vont, bien
sur, se retrouver inscrites, sous formes de
modules, dans le programme final.

Si maintenant un autre programmeur, ou
le robot devenu subitement intelligent, se
met a décoder votre programme, il va évi-
demment y trouver ces lois, qu’il baptisera
«lois de la nature », et, naivement, il s’émer-
veillera de leur extraordinaire similitude
avec I’environnement. S’il avait décodé votre
premier programme mal fait, il n’aurait rien
trouvé du tout. Mais il n’a jamais eu 'occa-
sion de le faire, car votre premier robot avait
été bien trop vite mis a la casse.

Sil’on admet que les mathématiques ne sont
que le décodage de programmes «utiliaires »
que Dieu, autrement dit un milliard d’an-
nées d’évolution, a écrits dans le cerveau
des étres vivants supérieurs, il n’y a rien
d’étonnant a ce que ces programmes soient
en profond accord avec I’environnement de
ces étres vivants et que, en lisant ces pro-
grammes dans notre propre cerveau, nous
croyions découvrir les «lois de la nature ».

86 Tangente Hors-série n° 15. Logique






DOSSIER: LOGIQUE ET INFORMATIQUE

La notion centrale va étre, dorénavant,
celle de programme, c’est elle qui va
jouer le role essentiel. En effet, elle a un
role naturel de référence ultime, ¢’est-a-
dire de notion qui peut servir a définir
toutes les autres. La raison en est la sui-
vante : une notion peut étre considérée
comme expliquée, c¢’est-a-dire comple-
tement analysée, s’il est possible de I’ex-
pliquer a une parfaite brute (ou, si I’on
préfere, a un parfait Candide), c’est-a-
dire a un ordinateur.

Il faut donc, pour cela, pouvoir traduire
cette notion en termes de programmes,
puisque c’est la seule chose que com-
prend un ordinateur.

C’est cette méthode qu’on va maintenant
employer pour poursuivre 1’analyse du
raisonnement mathématique : on va ana-
lyser la notion de preuve a I’aide de celle
de programme. L’idée nouvelle, c’est
de tenter d’identifier les preuves a des
programmes. Elle trouve son origine
dans ce qu’on appelle la sémantique de
Heyting pour la logique intuitionniste.

Voici un exemple simple qui montre
bien de quoi il s’agit: qu’est-ce qu’une
preuve de la proposition A — B, si ¢’est
un programme. La réponse donnée par
Heyting est simple et intuitive : ¢’est un
programme qui, a chaque fois qu’on lui
donne une preuve de A (a ’aide d’un
systeme d’axiomes quelconque), fournit
une preuve de B (a I’aide de ces mémes
axiomes).

Et nous voila bien en train d’identifier la
fleche de I’implication A — B avec celle
d’une fonction: Pr(A) — Pr(B), Pr(A)
étant I’ensemble des preuves de A.

Par ailleurs, comme on veut identifier
les preuves et les programmes, on voit
que la proposition A correspond a I’en-
semble des preuves de A, donc a un en-
semble de programmes, qu’on appel-
lera programmes de type A. Autrement

dit, un théoréme A correspond a ce
qu’on appelle un type en informatique.
Nous avons ainsi €tabli les premiers
éléments d’une correspondance trés
féconde et trés profonde entre les
notions de théorie de la démonstration,
et celles de programmation: c’est ce
qu’on appelle la correspondance de
Curry-Howard. C’est cette correspon-
dance qui va nous permettre de pour-
suivre I’analyse de la notion de preuve
mathématique.

Ecrivons les premiers termes de cette
correspondance, que nous venons d’ob-
tenir (nous verrons plus loin comment
cette liste se prolonge):

Théorie
de la démonstration
Preuve

Théoréme

<> Programme

<> Type, spécification

Programmation

Preuvede A - B < Programme qui
prend une preuve
de A et rend une

preuve de B

Par exemple, A — A est un théoréme,
quelle que soit la proposition A, et une
preuve de A — A correspond a un pro-
gramme qui prend une preuve de A et
rend une preuve de A.

Il existe bien un tel programme, a savoir
celui pour la fonction identité (le pro-
gramme qui rend exactement ce qu’on
lui donne).

Un autre exemple, un peu plus compli-
qué, mais qui montre bien le role des
fonctions, est le théoréme :
(A—=B)—=(B—=0C—=(A—=0).
Une preuve de ce théoréme est un pro-
gramme (s’il en existe) qui prend une
fonction (programme) de A dans B, une
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fonction de B dans C, et rend une fonc-
tion de A dans C. 1l existe bien un tel pro-
gramme, qui consiste a composer les
deux fonctions (programmes) données.
On voit, sur ces exemples triviaux, que
les programmes ont une propriété cu-
rieuse : si on les consideére comme des
fonctions, leurs arguments et leur va-
leur sont aussi des programmes.
Autrement dit, ils forment un monde
fermé de fonctions dont on ne sort ja-
mais. Et c’est bien ce qui se passe dans
une machine: un programme est alors
une partie de la mémoire de I’ordinateur,
ses données, c’est-a-dire ses arguments,
sont aussi des zones de la mémoire, et
son résultat est également inscrit dans
une zone de la mémoire. On a donc af-
faire a des segments de la mémoire de
la machine, qui agissent les uns sur les
autres (le moteur de cette action étant le
processeur de I’ordinateur).

Pour décrire mathématiquement cette
situation, il nous faut construire un uni-
vers dans lequel les objets représentent
des fonctions dont les arguments et les
valeurs sont aussi ces fonctions ; autre-
ment dit, un univers de fonctions agis-
sant sur elles-mémes.

Le lambda-calcul

Une telle structure a été inventée par
A. Church dans les années 1930, c’est-
a-dire bien avant 1’avenement des
ordinateurs. Le A-calcul, comme il I’a
appelé, est resté longtemps une théorie
tout a fait confidentielle et plutot éso-
térique. On comprend facilement,
d’apres tout ce qui vient d’étre dit,
qu’elle occupe maintenant une place
centrale a la fois en théorie des
programmes (c’est-a-dire en informa-
tique) et en logique (en théorie de la
démonstration). En voici une bréve
description.
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C’est une structure munie de deux opé-
rations, 1’une trés simple, I’autre plus
subtile. Le A-calcul sera alors la structure
la plus simple possible (la structure libre,
si I’on veut) ot ces deux opérations sont
définies.

La premiére opération est appelée I’ap-
plication, et son sens intuitif est tres
simple: si j’ai une fonction f et un ar-
gument g (qui,comme on I’a vu est aussi
une fonction), alors je peux appliquer f
a g et j’obtiens f(g) (qui est aussi une
fonction).

On se donne donc, sur la structure consi-
dérée, une opération binaire, qu’on ap-
pelle application, et sur laquelle aucun
axiome n’est postulé !

Maintenant, il y a une autre opération, un
peu plus difficile a saisir intuitivement,
comme son nom I’indique d’ailleurs, car
elle est appelée abstraction. On peut in-
diquer approximativement son sens in-
tuitif en disant que c’est la transforma-
tion d’une formule de calcul (comme
celle des fonctions a la Euler) en objet
mathématique. C’est ce qu’on fait, tout
a fait couramment, en mathématiques,
quand on dit:

«Considérons la fonction définie par la
formule ¢*+x,0u 1/(1+x%)...»;

ou encore :

«Considérons la fonction x — €*+x».
A. Church a introduit la notation Axe"+x
pour désigner cette fonction.

Plus précisément, le sens intuitif de cette
opération d’abstraction est le suivant:
elle consiste a remplacer la fonction
considérée par son nom, ou encore sa
référence.

Par exemple arctan est le nom de la
fonction définie par:

x d[
X > s
0]+l2
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L'histoire des sciences est riche d'exemples d'inven-
tions techniques ou intellectuelles révolutionnaires
qui furent, a 'aune des intentions de leur concepteur, °
des échecs.

Il n’est qu’a citer le téléphone congu, par Graham Bell,
pour améliorer la communication avec les sourds. De
méme, lorsque, a 'aube des années 1930, Alonzo
Church invente le lambda-calcul, son propos est de
fournir une alternative plus simple aux fondements
des mathématiques que la théorie des ensembles de
Zermelo-Fraenkel. L'espoir fut rapidement décu, mais
le concept de calculabilité naquit de cet échec initial et
le A-calcul devint une pierre angulaire de la théorie de

la démonstration et de I'informatique.

Y dr
,[ ol+7
Si une fonction ¢(x) est définie dans
un texte mathématique sous la réfé-
rence Définition 25, cela veut dire que
Axg(x) est « Définition 25 ».

Cette opération n’est, évidemment, pas
toujours possible pour les fonctions ma-
thématiques, car elles n’ont pas toutes un
nom, ou une référence ou elles ont été
définies.

Par contre, elle est absolument indis-
pensable si on veut pouvoir considérer
les fonctions comme des programmes,
c’est-a-dire si on se limite a ne consi-
dérer que des fonctions qui sont des
programmes.

Cela veut donc dire que Ax
est «arctan».

En fait, I’opération d’abstraction corres-
pond a des notions tout a fait élémen-
taires et fondamentales de programma-
tion, de celles qu’on apprend dans les
premiers cours d’informatique: ce sont
les notions d’adresse et de pointeur.

Rappelons bricvement de quoi il s’agit :
la mémoire d’un ordinateur est divisée
en petites cases, qui contiennent cha-

cune un mot, et qui ont chacune un
numéro, qu’on appelle leur adresse.
Chaque case a donc une adresse fixe, et
un contenu variable. Or, le contenu
d’une case a peut tout a fait &tre
I’adresse d’une case b. La case mémoire
a est alors appelée pointeur sur b.

Considérons alors un programme, que
I'on désigne par P(x), pour dire qu’il
opere sur une variable x, qui n’est pas
autre chose qu’une case mémoire. Ce
programme occupe une zone mémoire,
en général trés grande, c’est-a-dire une
longue suite de cases. S’il doit servir
d’argument a un autre programme Q(y),
il faut pouvoir le désigner par une quan-
tit¢ qui tienne dans une seule case
mémoire, c’est-a-dire par une adresse
(qui est, par exemple, mais pas tou-
jours, I’adresse du début de la zone mé-
moire occupée par le programme P(x)).
Cette adresse sera notée AxP(x) qui peut
alors se lire «adresse du programme P
dépendant de la variable x». On peut
alors mettre cette adresse dans la case
mémoire y qui devient ainsi un pointeur
sur le programme P(x). Il ne reste plus
alors qu’a lancer le programme Q(y).
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La correspondance de Curry-Howard
entre informatique et mathématiques

Systeme d'exploitation __— Axiomes

Tache que le logiciel -~ Enoncé du théoréme
accomplit

Déclaration Hypothese
de variable

Lignes de code Démonstration
du programme

Boucle for Raisonnement
par récurrence

Programme d'échappement _~ Raisonnement
(plantage) par |'absurde

\

I1 manque la correspondance essentielle :
Vaporware > sécher.
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Revenons au A-calcul comme structure
mathématique, qui est donc défini par
ces deux opérations d’application et
d’abstraction. C’est donc un objet ma-
thématique trés simple et trés élémen-
taire a définir, mais, par contre, tres dif-
ficile a étudier, et qui pose de redoutables
probléemes aux mathématiciens qui s’en
occupent. Il ressemble beaucoup, en
cela, aI’ensemble N des entiers naturels,
et il est d’ailleurs tout aussi passionnant.

Les éléments de cette structure sont ap-
pelés les termes du A-calcul, ou encore
A-termes. Par exemple, Ax x (I’applica-
tion identique), ou Ax x(x) (I’opération
d’appliquer un programme a lui-méme)
sont des A-termes.

Puisque les termes du A-calcul repré-
sentent des programmes, il doit y avoir
une opération qui représente 1’exécu-
tion d’un programme, autrement dit le
calcul de la fonction pour une valeur
donnée de I’argument. C’est ce qu’on
appelle la f-réduction. Elle consiste,
par exemple, a transformer (Ax(x +x))(2)
en2+2.

En général, elle fait passer de (Ax
P(x))(A) a P(A). Cela parait tout a fait
trivial, mais cela correspond, dans 1’or-
dinateur, a I’opération expliquée il y
a quelques instants : pour appliquer le
programme d’adresse AxP(x) a celui
d’adresse A, on met dans la case mé-
moire x I’adresse A (on transforme x en
un pointeur sur A) et on exécute le pro-
gramme P.

L’exécution d’un A-terme consistera donc
a effectuer des p-réductions, jusqu’a ce
qu’il n’y en ait plus aucune de possible.
On dit alors que le terme est normal.
Par exemple, A(x xx)(Ax x) donne
(Ax x)(Ax x) puis Ax x et on s’arréte la.

Or, en programmation, on écrit souvent
des programmes qui ne s’arrétent pas,
par exemple des boucles infinies. Cette

Tout théoréme de mathématiques

a une double signification. Qutre son sens

habituel, il peut étre vu comme type,
ou spécification de programmes.

situation se retrouve dans le A-calcul,
ou I’exemple le plus simple de boucle
infinie est donné par (Ax xx)(Ax xx).
On voit aussi que I’on retrouve ici une ex-
pression qui ressemble fort aux séries ou
intégrales divergentes que manipulait
Euler.

Pour pouvoir, dans cette structure,
calculer sur les entiers, il faut les re-
présenter par des A-termes. A. Church,
I’inventeur du A-calcul, a trouvé une
facon naturelle de le faire. L’idée de
Church pour cela est simple : si I’entier
3 doit étre un A-terme, c’est- a-dire un
programme, ce doit étre le programme
qui prend une fonction et I’itere trois
fois, c’est-a-dire la compose trois fois
avec elle-méme. Autrement dit, on doit
écrire :
3=MMf( ).

Méme chose, bien sir, pour n’importe
quel entier. On a ainsi défini ce qu’on ap-
pelle les entiers de Church.

On voit particulierement bien ici, com-
ment la notion de programme peut étre
utilisée comme concept primitif ser-
vant a définir tous les autres : un entier
est défini comme un programme qui se
comporte de telle et telle facon vis-a-vis
des autres programmes.

Grace a cette représentation, on peut
programmer, dans le A-calcul, certaines
fonctions d’entiers dans les entiers. Par
exemple, I’addition, qui est:
AmAnAfAxm(f)(n(f)(x)),

ou la multiplication:

AmAnAfm (n(f)).

Et I'un des premiers résultats établis
par Church et Kleene, est que les fonc-
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tions d’entiers que 1’on peut program-
mer dans ce langage sont toutes les
fonctions récursives, c’est-a-dire toutes
les fonctions d’entiers programmables
sur machine. Autrement dit, le A-calcul
est, malgré sa simplicité, un langage
de programmation universel. On est
d’ailleurs tres vite passé de la théorie
a la pratique, et ’'un des premiers lan-
gages de programmation, LISP, est di-

rectement inspiré du A-calcul.

La correspondance de Curry-Howard

Mais revenons a la correspondance
de Curry-Howard entre preuves et pro-

grammes.

Nous allons pouvoir I’expliciter un peu

Le théoréme du huveur

Le théoréme du buveur (le « Drinking Principle »
des Anglo-saxons) peut s’énoncer de maniére plai-
sante: il existe au moins un individu dont on peut af-
firmer: « S’il boit, tout le monde boit ».

En effet, de deux choses 'une: soit, & un instant
donné, tout le monde boit et il nous suffit alors de
choisir un buveur quelconque, appelons-le Joe, pour
avancer avec raison : « Si Joe boit, alors tout le monde
boit ».

Sinon, la proposition « Tout le monde boit » est
fausse. Autrement dit, sa négation est vraie, a sa-
voir: « Il existe au moins une personne qui ne boit
pas». Rien nous interdit d’appeler a nouveau Joe
cet individu. Et il est encore vrai de dire: « Si Joe boit,
alors tout le monde boit ». (Il faut se faire a I'idée que
«le faux implique le faux » est une proposition vraie.)
Le théoréme précédent peut prendre une tournure
beaucoup plus dramatique. N’est-on pas en droit
d’avancer la réalité d'un dangereux personnage dont
la mort entrainerait instantanément celle de tous
ses congéneres ? Il est rassurant d’ajouter que I'iden-
tité de cet inquiétant « séme la mort » change a
chaque instant.

mieux, maintenant que nous avons,
avec le A-calcul, une représentation
mathématique des fonctions comme
programmes.

A chaque démonstration mathématique,
effectuée dans un systeme formel
convenable, on va faire correspondre un
programme, sous la forme d’un terme
du A-calcul.

Pour cela, a chaque pas de la démons-
tration, on assemble des pieces déta-
chées, qui, a la fin, constituent le pro-
gramme cherché. Par exemple,
supposons qu’a un moment donné dans
la démonstration, on applique la regle du
modus ponens: de A et de A — B, dé-
duire B. Cela veut dire qu’on a déja
démontré A, donc obtenu un programme

L'impact de ce théoréme («le plus trivial des théorémes non triviaux », dixit J.-L. Krivine) devrait étre consi-
dérable en informatique théorique. Le lecteur intéressé pourra consulter avec profit le n° 1010 de Science
& Vie (février 2002): « L'intelligence dévoile enfin sa vraie nature. Toute pensée est un calcul!) ».
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(A-terme) ¢, , et aussi démontré A — B,
donc obtenu un autre programme
u, _, g- Alors le terme vy que I'on
construit a ce stade de la démonstration
est u(t). On voit ainsi que la regle de dé-
duction essentielle de la logique, qui
est le modus ponens, est associée a
’opération d’appliquer une fonction a
son argument.

Toutes les autres régles de démonstration
sont traitées d’une facon analogue, mais
je ne le ferai pas pour éviter de trop en-
trer dans la technique.

Quand on a un théoréeme T, les pro-
grammes qui correspondent aux diverses
démonstrations de T sont appelés pro-
grammes de type T. Il y a donc une in-
finité de programmes d’un type donné,
ce type étant une formule qui est un
théoreme.

Intuitivement, le type d’un programme
est, en quelque sorte, sa spécification
c’est-a-dire ce qu’il fait, son but, ce pour
quoi il a été écrit. On comprend qu’il y
ait beaucoup de programmes différents
pour réaliser le méme but.

Ce qui est, en fait, tout a fait remar-
quable, c’est qu’on ait trouvé ainsi une
approche mathématique de cette notion
de spécification, qui semble pourtant
particulierement difficile a cerner avec
précision (puisqu’il s’agit de définir ce
qu’est I’intention du programmeur).
Ajoutons qu’on est la dans un champ
immense pour les applications pratiques,
puisque la question de la conformité d’un
programme a ses spécifications est un
des probleémes clés de I’industrie infor-
matique. Le crash de la fusée Ariane V
a son premier vol est un bon exemple de
ce qui se passe quand ce probleme n’est
pas résolu correctement.

Si nous reprenons les deux exemples
simples que nous avons examinés précé-
demment, a savoir les deux « théoremes »

A—Aet
(A=B)—=>(B—=>C)—=(A—=0),
nous voyons que Ax x ou (Ax x)(Ax x)
sont des exemples de programmes de

type A—A;

MAgix g(f(x)), qui est ’opérateur de
composition des fonctions, est un
exemple de programme de type:
(A—=B)—=(B—=>C)—=(A—=Q).

Pour donner un autre exemple, moins tri-
vial, considérons un théoréme d’arith-
métique comme : « Il existe une infinité
de nombres premiers ».

A chaque preuve de ce théoréme va
correspondre un programme, et tous
ces programmes ont le méme type, qui
est ce théoreme lui-méme. 1l est facile
de deviner ce que font tous ces pro-
grammes : ce sont des fonctions qui,
pour chaque entier n, fournissent un
nombre premier p > n. Voila donc la
spécification associée a ce théoréeme de
théorie des nombres.

Nous voyons donc que, maintenant,
chaque théoreme de mathématiques a
pris une nouvelle signification: outre
son sens habituel, celui que lui donnent
tous les mathématiciens qui s’en ser-
vent, il a un sens comme type, ou spé-
cification de programmes.

Pour certains théorémes, en gros ceux
que I’on appelle constructifs, cette nou-
velle signification est claire, et trés
proche du sens habituel.

C’est le cas des exemples que nous
avons donnés. Or, ce sont des théorémes
que 1’on peut prouver dans une logique
plus faible que la logique classique,
qu’on appelle logique intuitionniste (in-
troduite par Brouwer), dans laquelle on
interdit le raisonnement par 1’absurde,
ou le tiers exclu (A ou non A).

Elle a, en gros, la propriété suivante: si
on démontre, dans cette logique, qu’il
existe un objet ayant une certaine pro-
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priété, on donne, en méme temps, un
moyen de construire un tel objet.

C’est pourquoi on a cru pendant long-
temps que seules les démonstrations
constructives pouvaient donner lieu a
des programmes, ¢’est-a-dire que la cor-
respondance de Curry-Howard était li-
mitée a la logique intuitionniste.

Mais, depuis quelques années, on s’est
apercu que ce n’était pas le cas, et que
le raisonnement par 1’absurde corres-
pondait a des méthodes de programma-
tion utilisées depuis fort longtemps.
C’est une remarquable découverte qui a
été faite par Felleisen et Griffin, qui sont,
il faut le noter, deux informaticiens.

Toutefois, lorsqu’il s’agit de théorémes
non constructifs, on ne comprend pas, en
général, quel est le type qui leur est as-
socié, et il y a la un probleme extréme-
ment intéressant, parce qu’encore tout a
fait mystérieux: la recherche du sens
caché des théorémes !

Cependant, on avance dans cette direc-
tion, et la découverte méme de Felleisen
et Griffin en est un exemple: ce qu’ils
ont trouvé, en effet, ce n’est pas autre
chose que la signification informatique
des théoremes non constructifs les plus
simples, a savoir le tiers exclu: A ou
non A, et le raisonnement par I’absurde :
(non non A) — A.

Leur idée est tout a fait étonnante, et il
faut un certain temps de réflexion pour
se convaincre qu’elle est correcte: les
instructions qu’ils associent a ces deux
théoremes sont ce qu’on appelle, en in-
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formatique, les instructions d’échappe-
ment, qui ont été inventées par les pro-
grammeurs pour le traitement des ex-
ceptions et des erreurs. Vous les voyez
en action, chaque fois que I’ordinateur
émet une protestation, c’est-a-dire qu’il
affiche un message d’erreur, générale-
ment accompagné d’un bip, par
exemple, parce que vous lui demandez
de lire une disquette que vous n’avez
pas mise dans le lecteur.

Avouez qu’il n’était pas évident, a
priori, que cette situation avait quelque
chose a voir avec le raisonnement par
I’absurde !

La recherche sur la correspondance de
Curry-Howard entre preuves et pro-
grammes, est donc trés active (et ce d’au-
tant plus qu’elle n’est pas seulement
motivée par ses implications philoso-
phiques, mais aussi, et peut-étre surtout,
par les applications industrielles abor-
dées tout a I’heure). On est en train, pe-
tit a petit, de construire un véritable
«dictionnaire » dans lequel chaque no-
tion de programmation a une traduction
en théorie de la démonstration, et vice-
versa. C’est une situation tout a fait re-
marquable, dont on a déja eu un exemple
dans I’histoire des mathématiques : lors
de la découverte, par Kolmogoroff, de
I’axiomatique des probabilités a I’aide de
la théorie de la mesure.

Chaque notion probabiliste a trouvé
alors sa traduction en une notion de
théorie de la mesure. On obtient, par
exemple le tableau 1.

Donnons un apercu de 1’état actuel du
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«dictionnaire » pour la correspondance 1
de Curry-Howard. Comme je viens de le cul BRg éorie

. . - , des probabilités de la mesure
dire, certaines de ces équivalences n’ont

été obtenues que tres récemment. Elles  Probabilité <> Mesure

sont toutes assez surprenantes, et inat- fivinetssis 4 hie hle

tendues a priori comme le montre le ta-

bleau 2. Variable aléatoire <> Fonction mesurable
_ _ Espérance <> Intégrale

En conclusion, on peut dire qu’on as-

siste actuellement a 1’émergence d’un Indépendance <> Produit d’espaces

domaine tout a fait fascinant, ou les mesurés

concepts de fonction et de programme Espérance <> Théoréeme de

jouent un role clé. Il est clair qu’'on  eonditionnelle Radon-Nikodym

tient 12 un fil conducteur extrémement

solide, qui est en train de nous mener a Tableau 1

une compréhension en profondeur des
mécanismes et de la nature méme du
raisonnement mathématique. Un autre

trait étonnant de ce domaine est que, MMy oo}y Lalis Lol 021 Programmation
malgré son caractere extrémement abs- démonstration

trait (quand méme, il ne s’agit de rien 5 3
Reégle logique <> Instruction

de moins que 1’analyse du raisonne-
S qu yse (régle de déduction)
ment!), il soit en prise directe avec les

applications. Il faut d’ailleurs remar- Preuve = Programme
quer que certaines des idées et des in-
tuitions essentielles qui permettent cette
analyse, nous viennent, non pas des
mathématiques ou de la logique, mais  (Preuve d’un) lemme<> Procédure, fonction
directement de la programmation et de
I’informatique.

Axiome, hypothése <> Déclaration
de variable

Théoréme, (conclu- <> Type, spécification
sion d’une preuve) (d’un programme)

J-L.K. Raisonnement <> Boucle “for”
par récurrence

Réduction d’'une <> Exécution
preuve (élimination  d’un programme

Bibliographie des coupures)
H. Barendregt, The lambda- Négation <> Continuation
calewius; NeetiyBollane Big: 60 Raisonnement <> Instruction
£} ’
J.Y. Girard, Y. Lafont, P. par absurde d’échappement
Taylor, Proofs and types, ;
Cambridge Univ. Press 1 (Faux) <> Type des programmes
exécutables
-1 Kebvive: Lanhduconlind ou encore du “top-level
types et modéles, Masson.
Tableau 2
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Syntaxe

et semantique

Le calcul propositionnel peut s’effectuer de deux facons
diamétralement opposées. Dans la voie syntaxique, il n’est pas
besoin de comprendre le sens des symboles que ’on manipule
alors que dans la voie sémantique, ce sens est au centre de

la méthode.

Les langages
Jormels ont
une syntaxe,
que celle-ci
soit explicitée
sous forme de
régles ou non.

es notions de syntaxe et de sé-
mantique ne sont pas particu-
lieres a la logique. Il s’agit en

fait de deux notions inséparables de celle
de langage dont la logique n’est qu’un
cas particulier. En premiére approxima-
tion, on pourrait méme la considérer
comme une restriction du langage natu-
rel mais, en tant que langage, la logique
mathématique admet une définition
beaucoup plus précise.

Langages formels

Commencons par examiner la défini-
tion de la notion de langage formel.
Elle part d’'un ensemble de symboles
nommé alphabet. Dans les langues
d’Europe occidentale, il est habituel
d’utiliser comme symboles les lettres de
I’alphabet latin. Les mathématiques et
la logique utilisent également d’autres
symboles comme +, = ou \/. Leur al-
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phabet est donc plus étendu que celui
des langues ordinaires. Un alphabet A
étant donné, un mot sur A est par défi-
nition une suite de lettres de A et un lan-
gage sur A est — toujours par définition
— un ensemble de mots sur A.

Par exemple, A ={a, b, =} est un al-
phabet et L ={a, a = b, b, ba} est un
langage sur A, I’ensemble L' des mots
de longueur paire en est un autre. Dans
cette approche formelle, nous voyons
qu’il n’est donné aucun sens particulier
aux mots d’un langage. Autrement dit,
les langages formels n’ont pas a priori
de sémantique.

En revanche, on doit étre capable de
dire si un mot sur I’alphabet A appartient
ou non au langage donné. Autrement
dit, les langages formels ont une syntaxe,
que celle-ci soit explicitée sous forme de
regles ou non.
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Forme arborescente
des propositions logiques

Pour définir la syntaxe des propositions
logiques, on part d’un ensemble fini V
appelé ensemble des variables proposi-
tionnelles, des deux symboles« vrai» et
«faux » appelés constantes et de trois
symboles particuliers ne faisant pas par-
tie de V que I’on note \/, /\ et —.

C’est a dessein que nous n’attribuons
pour I’instant aucune valeur sémantique
(aucun sens) a ces trois symboles.

On définit alors les propositions logiques
de la fagon inductive suivante :
- vrai et faux sont des propositions

logiques,
- si p appartient a V alors p est une pro-
position logique,

- si P est une proposition logique alors

| est une proposition logique,

- si Pet Q sont des propositions logiques

A \
alors 7\ et / "\ sontdes pro-
P Q P Q

positions logiques.

Par exemple, si V ={p, g, r}, les défi-
nitions précédentes permettent de
construire de proche en proche les trois
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Le paradis
terrestre de
Frans Pourbus
le Vieux,
(1545-1581).

© De
Jonckheere.
Lalogique se
préte bien a une
représentation
arborescente.
Cet arbre de la
sagesse ne porte
qu’un seul fruit
interdit:

la contradiction.

97






propositions logiques suivantes :

A
v | O
/N | /N7
,qﬂ|q~|
r r

Les symboles \/ et /\ sont appelés des
connecteurs binaires car ils connectent
deux propositions logiques entre elles
pour former une autre proposition et =
un connecteur unaire car il ne connecte
qu’une proposition pour en former une
autre.

Notez bien qu’ici, nous ne cherchons
pas a donner un sens quelconque a ces
constructions.

Ecriture et syntaxe
des propositions logiques

Cette facon de décrire les propositions
logiques sous forme d’arbres est dite ar-
borescente. Elle est utilisée en informa-
tique, en particulier pour I’écriture des
programmes d’intelligence artificielle.
Elle n’est cependant pas trés pratique
pour I’écriture sur une feuille de papier
car elle demande beaucoup trop de place.
C’est pourquoi on a recours a une écri-
ture linéaire équivalente.

Plus précisément, on définit une fonction
Ecriture qui a une proposition logique P
associe un mot noté Ecriture[ P | sur I’al-
phabet A réunion de V, de I’ensemble
des constantes {vrai, faux} et de 1’en-
semble de symboles { (,),\/,/\, =} (les
trois connecteurs logiques plus les pa-
renthéses) de la facon inductive suivante :

- Ecriture[vrai] = vrai et Ecriture[faux] =
faux,
- si p est un élément de V alors
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Ecriture[p] =p,

- Ecriture[ | ] =(= Ecriture[P]),
P

N
- Ecriture| P/ \Q ]

= (Ecriture[P] /\ Ecriture[Q]),
V.
- Ecriture[ 7N ]
P Q
=(Ecriture[P] \/ Ecriture[Q]),

Ainsi, les trois propositions logiques
précédentes s’écrivent:

(=1,@q\V (=netqg\V (= \p).

Dans cette écriture, le role des paren-
theses est d’éviter les ambiguités.
Supprimons par exemple les parenthéses
de la troisieme proposition ci-dessus,
onobtient: g\/ ~ r/\ p c¢’est-a-dire une
écriture pouvant également représenter
la proposition:

V.
F %

"

A
N
rp

qui s’écrit en utilisant des parentheses :

(q\/ (= (r \p).

Cette écriture est dite infixe car les
connecteurs binaires sont placés entre les
propositions logiques qu’ils connectent.
On peut également utiliser une écriture
postfixe ou les connecteurs binaires sont
situés apres les propositions logiques
qu’ils connectent. Dans ce cas, les pa-
renthéses sont inutiles (voir 1’encadré
«FEcriture postfixe »).

D’autre part, remarquez que, dans un
mot construit ainsi, a toute parenthése
ouvrante il correspond une parenthése
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Pour qu’un

fermante. Un tel mot contient donc au-
tant de parenthéses des deux especes.

Grace a cette propriété, on peut dire que
certains mots €crits sur 1’alphabet consti-
tué des variables logiques et des sym-
boles {vrai, faux, (,),\/,/\, =} ne font
pas partie du langage des propositions
logiques.

Par exemple, ((¢ \/ (= r) /\ p) ne
convient pas car il manque une paren-
these fermante.

Cette propriété ne suffit cependant pas
pour caractériser les mots représentant
une proposition logique. La condition
pour cela est qu’il existe une proposition
logique sous forme arborescente dont
I’écriture est ce mot. En pratique, il s’agit

Ecriture postfixe

donc de reconstruire I’arbre a partir du
mot. Pour cela, I’essentiel reste de comp-
ter les parenthéses. Considérons par
exemple le mot:
(~ @AYV V(= p)).

En comptant les parenthéses, on s’aper-
coit que (- (p /\ @) et (r \/ (- p)) sont
les premieres propositions connectées
possibles. On en déduit 1’arbre repré-
senté par le mot précédent:

V.
£ %

q -

mot fasse
partie du

langage des
propositions

logiques,
il faut qu
toute

N
a

parenthese

ouvrante

corresponde

une

parenthese

Jermante.

Il est possible d’écrire les propositions logiques sans utiliser de parenthéses. Pour décrire cette écri-
ture, nous partons également de leur forme arborescente.
On définit une nouvelle fonction Ecriture qui a une proposition logique P associe un mot noté

Ecriture[P] sur I'alphabet A réunion de V, de {vrai, faux} et de 'ensemble de symboles {-, \/, /°

la fagon inductive suivante :

- Ecriture[vrai] = vrai et Ecriture[faux] = faux,
- si p est un élément de V alors Ecriture[p] = p,

-

- Ecriture] ] = Ecriture[P] -,

- Ecriture
[ P

\

- Ecriture
i [ p

Ainsi, la proposition logique

] = Ecriture[P] Ecriture[Q] /\,

] = Eeriture[P] Ecriture[Q] \/.

s’écrit sous forme postfixe: grp /\\/=.
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une parenthese fermante.

Sémantique des propositions logiques

Maintenant que nous savons reconnaitre
les écritures valides de propositions lo-
giques, voyons ce qu’elles signifient
c’est-a-dire leur sémantique. Pour cela,
nous attribuons des valeurs de vérité aux
variables propositionnelles. Plus préci-
sément, si Valeur est une application qui
a chaque variable propositionnelle p as-
socie I’une des valeurs de 1’ensemble
{vrai, faux}, on I’étend a toutes les pro-
positions logiques grice aux tableaux
suivants:

- Valeur[vrai] = vrai
et Valeur[faux] = faux.

- Valeur[- P]:

Valeur[P] Valeur[-P]
vrai faux
faux vrai

- Valeur[P /\ Q] :

Valeur|P] Valeur|Q] Valeur[P N\ Q]
vrai vrai vrai
vrai faux faux
faux vrai faux

faux faux faux

- Valeur[P \/ Q]:

Valeur|P] Valeur|Q] Valeur[P \/ Q]
vrai vrai vrai
vrai faux vrai
faux vrai vrai

faux faux faux
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Pour qu’un mot fasse partie du langage
des propositions logiques, il faut qu’a toute
parenthese ouvrante corresponde

Dans chacun des cas précédents, en
fonction de Valeur[P] et de Valeur[Q],on
détermine Valeur[- P], Valeur[P /\ Q]
et Valeur[P\/ Q].

De proche en proche, on en déduit les
valeurs de vérité associées a toute pro-
position logique.

Par exemple, les valeurs de vérité de la
proposition (¢ \/ (= (r /\ p)) sont don-
nées par:

- Si Valeur[P] = vrai

Valeur|g] Valeur|r]

Valeur[(g \/ (=r)) \ p]

vrai vrai vrai

vrai faux vrai

faux vrai faux

faux faux vrai

- Si Valeur[P] = faux

Valeurlg] Valeur|r] BVEIEVGICAVAGI)RAYY]

vrai vrai faux

vrai faux faux

faux vrai faux

faux faux faux

Autrement dit:
Valeur[(g \/ (= (r /\ p))] = vrai dans les
deux cas suivants:

- si Valeur[p] =vrai et Valeur[q] = vrai,
- si Valeur[p] =vrai, Valeur[q] =faux
- et Valeur[r] =faux.

Ainsi, a toutes valeurs de vérité attri-
buées aux variables propositionnelles,
on fait correspondre une valeur de vé-
rité a toutes les propositions logiques
construites sur ces variables.

Equivalence des propositions logiques

Deux propositions logiques sont dites
équivalentes si, pour toutes valeurs de
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vérité attribuées aux variables proposi-
tionnelles sur lesquelles elles sont
construites, elles ont la méme valeur de
vérité. Pour signifier que P et Q sont
équivalentes, on note P = Q.

Voici plusieurs exemples classiques
d’équivalence :

- la commutativité de /\ et \/:
P/ \q@)=(q/\p)
P\Va=@q\/p

- I'associativité de /\ et \/:
(A AN EX(XAYCRAY))
AV AV E XV AVAQ'AVES)

- la distributivité de /\ et \/:
((@N@Vv =W Ng\ @/A\r)
(AVACRAY) EX(AVE ) YANCAVED)!

- vrai est élément neutre de /\ et élé-
ment absorbant de \/:
(p/\vrai)=p
(p \/ vrai) = vrai

- faux est élément neutre de \/ et élément
absorbant de /\:
(p\ faux)=p
(p /\ faux ) = faux

- le principe du tiers exclu:
p=(=(p)

- les lois de Morgan :
C@eN=((=pV(9)
GV =((-pN(-q)

Pour démontrer ces équivalences, il suf-
fit de calculer les valeurs de vérité de
chacune des propositions logiques
écrites ci-dessus. Remarquez que dans ce
cas, I’équivalence a encore lieu si on
remplace les variables propositionnelles
par des propositions logiques. Par
exemple, on peut démontrer la deuxieme

Cette notion d’équivalence permet de
définir d’autres connecteurs, par
exemple = et < :

P=9=(-p\V9g
Pe=( NV (=p)N\(=9))

Nous obtenons alors d’autres équiva-
lences logiques classiques telles que la
contraposition :

P=q9=0(-p=(9q).
Syntaxe et sémantique

Pour démontrer une telle équivalence,
nous disposons donc de deux voies: la
voie sémantique, en montrant que les
valeurs de vérité sont les mémes, et la
voie syntaxique, qui se fonde sur des
manipulations a partir d’équivalences
connues.

En guise d’exemple, considérons la dé-
monstration de la contraposition. La voie
sémantique consiste a considérer sépa-
rément les deux propositions logiques
(p=q)et((-~ p)= (- g)) etaendres-
ser les tables de vérité en utilisant les dé-
finitions ci-dessus, on trouve deux fois
le méme résultat:

VI(p =l|V.I(~qg=-p)]
vrai vrai
faux vrai
vrai faux
vrai vrai

On en déduit que:
P=9=(-p)=(9).

Pour démontrer I’équivalence

de propositions logiques, il suffit de calculer
les valeurs de vérité de chacune d’elles.

loi de Morgan en utilisant le premiére et
le tiers exclu.

Hors-série n° 15. Logique T'angente 101





On peut raisonner de maniére com-
pletement syntaxique en écrivant les
équivalences :

P=9=(-pPV9
donc, par substitution:
(C=CEp)=((=GE9)\V(=p)
or, d’apres la régle du tiers exclu:

(=(-9)=q
donc:

(a=CEp)=qV(-p).

La commutativité de \/ donne donc:

(9= Cp)=(-p)\V
d’ou le résultat.

En particulier, on distingue les proposi-
tions logiques qui prennent la valeur
«vrai» pour toutes valeurs de vérité at-
tribuées aux variables propositionnelles
qui les composent (voir ’article «Les
regles de la déduction» page 18). En
guise d’exemple, démontrons le modus
ponens par les deux voies présentées.

Dans la voie sémantique, on dresse
la table de vérité de la proposition
((p \ (p = q)) = q) pour constater
qu’elle prend toujours la valeur « vrai»
quelques soient les valeurs attribuées a

petq.

Dans la voie syntaxique, on utilise une
série d’équivalences en partant de la dé-
finition du connecteur = :

Pe=9=0(-p V9,
d’ou:

(ANP=a)=@N(-P V)
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donc, par distributivité :

@Np=9q)=
(pNGEp)VEeNg)

or (p /\ (= p) = faux qui est élément
neutre de \/ donc:

@NPp=q9)=(p/\g
d’ou I’on tire :
@N@e=9)=9=(/\g=q)

et, en utilisant a nouveau la définition
de =:

(@PNP==((-@N NP\ 9
et, d’apres la loi de Morgan :
(@NP=9=(-PVEPV9
ce qui donne par associativité de \/:
(PNQ=q9=((-p)\V (- D)\9))
or ((-= q)) \/ q)) = vrai
d’oi:

(PN @)= q)=((~ p)\/ vrai)

or vrai est un élément absorbant de \/
d’ou:

((p N\ ) = q) = vrai

On a ainsi démontré que ((p /\ (p = q))
=> q) est une tautologie. On remarque
qu’une telle démonstration n’est pas
vraiment adaptée aux étres humains car
beaucoup trop fastidieuse. En revanche,
elle I’est particulierement bien aux or-
dinateurs.
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logiques

p.104
p. 106
p.110
p.114
p.116
p.120

Jeux

Le vrai, le faux et l'indétermin

Les énigmes d’(Edipela

7 a3
p.124

Raymond Devos, le

p.126
Test d’aptitude autoréfére
Logic logique' ‘

Solutions

La logique est un immense territoire ludique ou les paradoxes titillent le bon sens,
ou les mots se prennent au jeu, ou I'auto-référence nous entraine dans ses labyrinthes
et ou Menteurs et Sorciéres, Fous et Sages s’affrontent dans des joutes impitoyables.
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Le vrai, le faux

et |

‘Indétermineé

es problemes de logique amu-

sante mettant en scéne un sin-

cere (personnage disant toujours
la vérité) et un menteur (personnage ne
disant jamais la vérité) sont légion.
Le plus connu de ces problemes fait
intervenir un sincere et un menteur
montant la garde devant deux portes.
Arrive un voyageur a I’esprit délié qui
sait premi¢rement que I’une des portes
ouvre sur le paradis et 1’autre sur I’en-
fer et, deuxiemement, que ’un des
gardes est un menteur et ’autre un sin-
cere. En revanche, il ignore quelle est
la bonne porte et qui est le menteur. Le
voyageur, peut-il, en posant une seule
question, trouver, de maniére certaine,
le chemin du paradis ?
La réponse est affirmative. Il suffit, par
exemple, que le voyageur demande a
I’un quelconque des personnages :
«Quelle porte ton compagnon désigne-
rait-il si je lui demandais de m’indiquer
le chemin du paradis ?».
En effet, si le garde interrogé est un sin-
cére, il montrera la porte ouvrant sur
I’enfer puisque il sait que son collegue
répondra faussement a la question du
voyageur. Si, par contre, le garde est
un menteur, il désignera lui aussi la
porte de I’enfer car il lui est impossible
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de rapporter fidélement la bonne ré-
ponse que ne manquerait pas de donner
le sincere. Quelle que soit I’indentité
du garde, le voyageur peut ouvrir, en
toute confiance, la porte qui n’a pas été
désignée.

Le singe sincére, le singe menteur
et le singe couci-couca

Imaginez-vous maintenant en présence
de trois singes : un sincere, un menteur
et un couci-couga. Ce dernier répond
de maniére aléatoire aux questions
qu’on lui pose ; parfois il ment, parfois
il dit la vérité. Vous ne connaissez pas
qui est le sincere, qui est le menteur et
qui est le couci-couga (ce qui n’est pas
le cas des singes).

Vous avez le droit de poser au plus trois
questions pour identifier chacun des
singes (il va sans dire que vous étes sur
la planéte des singes et que les singes
parlent) et vous étes libre a tout mo-
ment de choisir votre interlocuteur. La
seule contrainte est que les questions
ne peuvent amener que les réponses
«Oui» Ou «Non ».

Comment vous y prenez-vous ?
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Une solution

Aidons-nous du tableau ci-contre ou D,
m, G désignent respectivement les singes
qui sont, vis-a-vis de vous, a droite, au
milieu et a gauche. Les six lignes indi-
quent les six facons de permuter les trois
identités: Sincere, Menteur, Couci-
couga.

Premiere question.
Demandez a G: «Ton voisin m dit-il
plus souvent la vérité que le troisicme

larron D ?». S’il répond «Oui », élimi- B
nez les lignes [1] et [4],

et retenez que D n’est

pas le Couci-couga. S’il [1]

répond «Non», ignorez
les lignes [2] et [3], et re- [2]

tenez que m n’est pas le

Couci-couga. [3]

Deuxiéme question.

Adressez-vous au singe [4]
dont vous étes sir qu’il
n’est pas le Couci-couga [5]
et demandez-lui s’il est le

Couci-couga. S’il répond [6] C
«Qui», c’est le Menteur,
s’il répond «Non», c’est

a2 2l @»

2o all
col iR e R Sl e

le Sincere. le Couci-couga. Sa réponse déterminera
sans ambiguité I’identité de ses deux

Troisiéme question. congéneres.

Demandez toujours au méme singe si le

singe que vous allez montrer du doigt est M.J.

Adressez-vous a I'un des singes et demandez-lui:

«Si je demande a chacun de vous si je suis un singe, et si chacun de vos congé-
néres donne la méme réponse, votre propre réponse sera-t-elle en accord avec
laleur? »

Le sincére répondra « Non », le Menteur « Oui ».

Le troisiéme singe devra se taire. Il sait que ses acolytes ne peuvent s’accorder
et que s'il répondait, soit par un « Oui », soit par un « Non », il serait forcé de
mentir. Cette réponse de nature déterministe contredirait le caractere aléatoire
de ses réponses.
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Les énigmes

Sur la planéte (Edipeland habitent de curieux petits person-
nages bleus. Ils sont partagés en deux races: les Vils et les
Francs. Un Vil ne prononce que des phrases fausses tandis
qu’un Franc ne dit que des phrases vraies. Pour nous, humains,
ils sont indiscernables tant du point de vue la race (Franc ou Vil)
que du sexe (Fille ou Garcon).

— —————— e savant Alcestus qui les a dé-
lﬂﬂlﬂ?ﬂ EST W I couverts et étudiés a su trouver
PAR TROIS RiMFJ comment se déterminait la race
M:Mw (2 )] Wd)ﬂ‘-) d’un enfant. En fait un garcon a tou-
wum ( % €T LE jours la race de sa mere alors qu’une
SEXE (ﬁa’” 5 N :m fille hérite de celle de son pere.

PARENTS

@U’iLEST DERNE HOMOGENE ET

CAS CONTRAIRE QUEC'EST
4

UNMETIS
PF

\"4
RS

XX
(=S
3% a
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U'énigme de Nathaly L’énigme de Dominique

En visite sur la planete (Edipeland... Vous rencontrez alors Dominique qui
vous affirme:

@N

ol

i

r

Vous en déduisez évidemment sa race.

Dominique ajoute alors:

Vous rencontrez Nathaly, un (ou une)
jeune (Edipien(ne) qui accepte de vous
servir de guide.

Cette fois vous savez tout de Dominique.

Quels sont ses trois chromosomes ?

Reméde miracle!

En visite a (Edipeland, vous tombez ma-
lade. Attention, sur cette planéte, pas de

Nathaly se présente a vous... demi-mesure, si un médicament ne vous
Vous pouvez en conclure le sexe de  guérit pas, il vous tue !
Nathaly.

Heureusement, Apotheke I’employé(e)
Quel est-il ? Et quoi d’autre ? va vous aider, mais attention a sa race !
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COHEN-ZARDI & LABIDI

DEDIPELAND,

Sur la planete (Edipeland, la logique est reine. Ses petits
hommes bleus, personnages facétieux mais logiciens ri-
goureux, entrainent le visiteur terrien d’énigme en
énigme dans un album comprenant une B.D. (dessinée
par Labidi) et des fiches didactiques interactives.
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Sa déclaration ne vous rassure qu’a
moitié:

JESUS UL ET LA .
CHIRIZINE VS GLéeira |

Que pouvez-vous en conclure ?
Allo docteur?

Vous téléphonez a SOS. médecin. Un
individu vous déclare :

S . . L —
JESOIS VL ET JE NE SUIS AS NEDECIN, 00 Jé
SUIS OTRHINOLARYNGOLOGISTE ET UOUS N'ERS
S TRES QARG /..

En premiére appréciation vous vous
dites qu’a défaut d’autre chose, c’est
un fin psychologue, mais est-ce un
médecin ?

G.C.-Z.
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L'énigme de Nathaly

Si Nathaly est Franc son peére est vraiment Vil. Au contraire, si Nathaly est Vil,
il ment, et son pere est Franc. Nathaly et son pére sont donc de races différentes.
Nathaly est donc un garcgon car a (Edipland une fille a la race de son pére.

De plus, comme tout garcon, Nathaly a la race de sa mére. Ses parents sont donc
de races différentes.

Nathaly est donc un métis.

(Tout ceci est d’'une logique irréfutable et pourtant les conclusions semblent sans
rapport avec I'affirmation de Nathaly. Amusant...non ?)

L'énigme de Dominigque

Si Dominique dit vrai alors ses deux parents sont Vils et il est Vil : impossible.
Il est donc Vil et 'un de ses parents est Franc. La deuxiéme affirmation nous si-
gnale que sa mére est Franche. Etant d’une race différente de celle de sa meére,
Dominique est forcément une fille.

n : n i I l

(Précisons ici que quand deux phrases sont reliées par un «et» , la phrase glo-
bale n’est vraie que lorsque les deux sont vraies.)

Ainsi si Apotheque était Franc, «je suis Vil » étant fausse toute sa phrase serait
un mensonge, chose impossible pour un Franc.

Apothéque est donc Vil, par conséquent il ment. La phrase précédent le «et»
étant vraie celle qui le suit est fausse, donc pas de chirizine si vous tenez a la vie!

Sivotre interlocuteur est Franc: La partie précédant le « ou » étant fausse, celle
qui le suit est donc vraie. Il est bien O.R.L., c’est un médecin.

Si votre interlocuteur est Vil :

La partie précédant le « ou » doit étre fausse (sinon il dirait vrai!) .

«Je ne suis pas médecin» est donc fausse. C’est bien un médecin qui vous
parle.

Est-il est O.R.L.? Est-il Franc ou Vil ?... vous ne le saurez jamais.

L'inventeur du petit monde d’(Edipeland se nomme Gérard Cohen-Zardi et il
enseigne les mathématiques et la logique a I'université Denis Diderot (Paris VII).
Il a mis également au point un logiciel intelligent et étonnant, capable de ré-
soudre toutes les énigmes logiques du type de celles d’(Edipeland.

Vous pouvez le télécharger sur le site internet : www.poleditions.com
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Raymond

Smullyan

Mathématicien et philosophe, Raymond Smullyan sut marier
logique et écriture pour le plaisir des amateurs d’énigmes et
autres nostalgiques de Lewis Carroll.

n ne peut parler de logique,

ou de paradoxes et de casse-

téte logiques, sans citer
Raymond Smullyan. Né en 1919, ma-
thématicien et logicien, il enseigna la
philosophie a I’université d’Indiana aux
Etats-Unis. Digne émule de Martin
Gardner, il s’est également produit
comme magicien professionnel et a
régulierement tenu des rubriques dans
des revues telles que Scientific
American et Pour la Science.

La logique, le jeu et 'art du conte

Ecrivain et humoriste, musicien, il est
dans la droite ligne de la pensée de
Lewis Carroll a qui il a dédi€ un de ses
livres Alice in Puzzle-Land paru chez
Dover en 1982 et sous-titré « Un conte

Loin de se limiter a la logique, chacun
des livres de Raymond Smullyan contient
de délicieuses anecdotes, des rappels

d’énigmes bien connues

ou particuliéerement mises en scene.
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carrollien pour les enfants de moins de
quatre-vingts ans.»

Quel est le titre de ce livre? (Dunod,
1981) est un recueil de 253 énigmes ba-
sées essentiellement sur la logique, sans
doute le plus original et divertissant ja-
mais publié, emmenant le lecteur au
ceeur des travaux de Godel.

Un homme regarde un portrait
et dit a ses voisins: «Je n'ai ni
frére ni sceur mais le péere de cet
homme est le fils de mon pere »
De qui regarde-t-il le portrait?

Le chapitre «Alice dans la forét» de
I’oubli est bien entendu un hommage a
Lewis Carroll :

Dans la forét Alice a deux com-
pagnons: un lion qui ne ment que
les lundis, mardis et mercredis
et une licorne qui ne ment que
les jeudis, vendredis et samedis.
Un jour le lion dit a Alice: « Hier
¢'était un de mes jours de men-

songes. » La licorne dit alors:
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Un étudiant en mathématiques, ayant donné rendez-vous a
une jeune fille, lui dit: « J’aimerais te demander une faveur. Je
vais te dire quelque chose. Tout ce que je demande, si ce que
je dis est vrai, c’est que tu me donnes une photo de toi. Veux-tu
faire cela pour moi? » La jeune fille donna son accord. « Mais,
continua le jeune homme, si ce que je dis est faux, tu dois me
promettre de ne pas me donner ta photo. D’accord? »

Elle le fut aussi.

L’étudiant formula alors sa phrase de telle facon que, apreés un
temps de réflexion, la jeune fille se rendit compte, amusée, que
pour tenir sa parole, elle devait lui donner, non pas une photo-
graphie, mais un baiser!

Que pouvait-il bien lui avoir dit?

En affirmant: « Tu ne me donneras pas ta photo et tu ne me don-
neras pas de baiser », ’étudiant est assuré d’obtenir un baiser.
Le petit raisonnement suivant le montre sans détour.

La proposition énoncée par le jeune homme peut-elle étre vraie?
Si on consulte la table de vérité du connecteur «et», on voit que
s’il en est ainsi, chacune des propositions « Tu ne me donneras
pas ta photo » et «Tu ne me donneras pas un baiser » est vraie.
Mais, d’apres la promesse faite par la jeune fille, si elle ne peut
pas donner sa photo, c’est que le jeune homme a énoncé une pro-
position fausse, contrairement a notre supposition. Il en résulte
que la proposition « Tu ne me donneras pas ta photo et tu ne me
donneras pas un baiser » est fausse.

L’une au moins des deux propositions « Tu ne me donneras pas
de photo » et «Tu ne me donneras pas un baiser » est donc fausse.
1l ne peut s’agir de la premiére puisque le jeune mathématicien
a dit quelque chose de faux. Il s’ensuit que « Tu me donneras un
baiser » est nécessairement vraie.

Le Baiser
© Luc Verschuuren
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« Moi aussi, hier ¢’était un de mes
jours de mensonges. » Alice qui
est intelligente devine de quel
jour de la semaine il s’agit !

Dans ce livre, I’indécidabilité et 1’auto-
référence sont a I’honneur. Raymond
Smullyan fait un sort aux problémes de
menteurs qui disent parfois la vérité ou
de coffrets qui peuvent ne pas contenir
ce qui est indiqué sur leur étiquette.

Avec Le livre qui rend fou (Dunod,
1984), il nous conduit effectivement
dans cette douce folie un brin maso-

«Je pense que le mysticisme peut étre caractérisé
comme étant ’étude des propositions qui sont
équivalentes a leurs propres négations.

Le point de vue occidental est que la classe de ces
propositions est vide. Le point de vue oriental est
que la classe de ces propositions est vide si et seu-
lement si elle ne ’est pas. »

Raymond Smullyan
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chiste de résolution d’énigmes appa-
remment simples qui nous enferment
dans le piege de raisonnements en boucle
ou inextricables. La « machine a fabri-
quer des nombres » est une de ses créa-
tions les plus exemplaires.

Puis avec Ca y est je suis fou (Dunod,
1993) Smullyan récidive. Il a encore a
dire et a trouver sur les faux vrais diseurs
de vérités possibles. En outre, ses méta-
jeux et ses généralisations mettant en
jeu I’infini, Cantor, Godel, semblent
I’aboutissement d’une tentative pour
nous contaminer de son mal diabolique.
Le titre en anglais est d’ailleurs Satan,
Cantor and Infinity.

Ceci n’est pas un titre

Loin de se limiter a la logique, chacun
de ses livres contient de délicieuses
anecdotes, des rappels d’énigmes bien
connues ou particulierement mises en
scene.

Ainsi Sherlock Holmes en échecs
(Flammarion, 1983, réédité en 2000)
présente des problemes d’échecs de toute
nature sous forme d’une enquéte poli-
ciere destinée a retrouver un fabuleux
trésor. De méme Les énigmes de
Shéhérazade (Flammarion, 1998) nous
entraine aux suites des Mille et une nuits.
La deuxieme partie du livre est consa-
crée a la logique moderne et entre autre
a la logique coercitive.

«Quelle est la question qui bon
gré mal gré vous oblige a dire la
vérité ? Quelle est la question qui
vous oblige a mentir? »

Par sa verve et son sens pédagogique
Smullyan a poussé a I’extréme le délice
que nous éprouvons a nous instruire sans
nous en rendre compte. Du grand art.

A.Z.
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Un des mystere des cofirets de Portia

Dans le Marchand de Venise de Shakespeare, Portia a trois coffrets,
un d’or, un d’argent et un de plomb et, dans I'un d’eux, elle a caché
son portrait. Quand un de ses soupirants se présente, elle lui fait choi-
sir 'un des coffrets, et c’est celui qui aura la chance (ou ’astuce) de
trouver le coffret contenant son portrait qui pourra ’épouser.
Mais le couvercle de chaque coffret porte une inscription pour gui-
der le choix du soupirant, car Portia ne veut pas choisir un époux
pour sa vertu mais pour son intelligence.

Elle traca un jour les inscriptions suivantes:

Le Portrait % Le Portrait Le Portrait
est dans n’est pas dans ¥} est dans le
ce coffret  {§ £ cecoffret i coffret en or

; 3

Coffret en or Coffret en argent Coffret en plomb

Et expliqua a son soupirant que de ces 3 affirmations, une seule au
plus était vraie.

Quel coffret le candidat au mariage devait-il choisir pour épouser
Portia?

“JuISae Ul 194JJ0D I Suep
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nexuaod 91 1§ *uodey dane sun, p dw[qoad 30 dapnosya yeranod uQ
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HISTOIRES par E. Janvresse & T. de la Rue

Les cocus

Cette histoire fait partie du folklore mathématicien. L’'un de ces
contes qui se transmettent au coin du feu de la génération n a
la génération n + 1.

ela se passe il y a tres long-

temps dans la grande cité de

Bagdad, dont les habitants
étaient réputés pour étre tous d’excel-
lents logiciens. La vie sociale a Bagdad
était alors ordonnée par des regles
extrémement strictes qui n’admettaient
aucune exception.

Celle qui est a I’origine de I’histoire
concerne les maris trompés : lorsqu’une
femme était infidele, le seul a I’ignorer
dans la cité était son mari. Mais si par
malheur celui-ci venait a 1’apprendre,
il devait alors répudier sa femme le
soir-méme.

Il y avait en ce temps-la 50 cocus a
Bagdad. Tous les habitants connaissaient
donc les 50 cocus, sauf les cocus eux-
mémes qui n’en connaissaient que 49.
C’est alors qu’un matin, sur la grande
place de la ville, chacun découvrit ce
qu’une main anonyme avait écrit sur un
mur, bien visible :
«Il'y a au moins un mari trompé
a Bagdad.»
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Un voyageur présent ce jour-la dans la
cité s’étonna de I’intense émotion que ce
graffiti provoquait dans la population,
puisque tout le monde savait déja ce qui
était proclamé. D’ailleurs, le soir méme
aucune des femmes infideles ne fut ré-
pudiée. Mais le voyageur était loin de
s’imaginer les conséquences que la di-
vulgation de cette information, pourtant
connue de tous, allait entrainer.

Revenant a Bagdad apres sept semaines
de voyage, il constata que I’agitation était
encore plus vive. Et le lendemain soir de
son arrivée, les 50 femmes infideles fu-
rent répudiées. (Aucune autre liaison illé-
gitime ne s’étant déclarée entre temps.)

Poussé par la curiosité, il se risqua a in-
terroger sur ce sujet sensible 1’ami chez
lequel il séjournait:

— Je ne comprends pas, dit-il. Pourquoi
les maris bafoués se sont-ils tous aper-
cus justement aujourd’hui qu’ils étaient
cocus puisque personne ne leur a rien dit
de plus?

—Je vois que tu n’es pas aussi bon logi-
cien que nous ! S’il n’y avait eu qu’une





femme volage a Bagdad, son époux I’au-
rait su en découvrant I’inscription
puisque lui n’en connaissait aucune.
Comme il ne s’est rien passé le premier
soir, tous les habitants en ont conclu
qu’il y avait au moins deux époux mal-
chanceux parmi eux, mais surtout, que
tout le monde en avait conscience.

— D’accord, mais ils le savaient déja
puisque chacun en connaissait au
moins 49.

— Oui, mais lorsque rien ne se passait le
n-iéme soir, nous en déduisions tous
qu’il y avait au moins n + | femmes
adulteres et que tout le monde le savait.
Aussi, s’il ne se passait toujours rien le
(n + 1)-ieme soir, ¢’est que tous les ma-
ris connaissaient n + | cocus et donc
qu’il y en avait au moins n + 2.

—J’ai compris ! Le tournant décisif a eu
lieu le 49° soir, lorsque les maris trahis
ont constaté que rien ne se passait et
donc que tout le monde connaissait au
moins 49 femmes infideles. Sachant
qu’eux-mémes n’en connaissaient que
49, ils en ont aussitot déduit la conclu-
sion qui s’ imposait.

— En effet, c’est un exemple typique de
raisonnement par récurrence: cela
consiste a démontrer une hypothese H,
qui dépend d’un entier i.

On vérifie que:

1) elle est vraie pour i = 1 (H, est vraie);
2) si elle est vraie jusqu’a un entier n, elle
est vraie pour (n + 1) : H, vraie pour tout
i < nimplique H, _ , vraie.

Alors le principe de récurrence dit que H,
est tout le temps vraie (quel que soit 7).

Pour I’hypothése H, = «s’il y a i cocus,
ils répudient leurs femmes le i-ieme
soir», voila le raisonnement qu’a tenu
chacun des habitants de notre cité :

1) H, est vraie.

2) Supposons que H; est vraie jusqu’a un
entier n,etqu’il y a (n + 1) cocus.
Alors si les femmes ne sont pas repu-
diées le n-ieme soir, c’est qu’il y a au
moins (n + 1) femmes infidéles. Or,
chaque cocu n’en connait que n, et réa-
lise donc I’infidélité de sa femme, qu’il
répudie le lendemain, c’est-a-dire le
(n + 1)-iéme soir. Ainsi, H, , | est vraie.
Puisqu’il y avait 50 cocus a Bagdad, les
épouses infideles ont donc été répudiées
le 50° soir.

Question subsidiaire: que se serait-il
passé si I’on avait écrit qu’il y avait au
moins trois et non au moins un mari
trompé ?

E.J.&T.R.
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Le paradoxe

de Hempel

Selon les canons de la logique classique I’observation d’un
flamant rose confirme I’hypothése que tous les corbeaux sont
noirs. Une telle conclusion semble intenable. Le paradoxe de
Hempel réserve d’autres surprises!

Carl Hempel

n appelle «induction» toute

inférence de nature non dé-

monstrative permettant, a par-
tir de I’examen d’un nombre fini d’ob-
servations, d’énoncer une loi générale.
Lancée en I’air, une pierre retombe ; il
serait déraisonnable de se contenter
d’une seule expérience. Si la pierre est
lancée un million de fois et si elle re-
tombe un million de fois, alors le
constat « Lancée en I’air, une pierre re-
tombe » prend force de loi.

Uinduction en mathématiques

Le processus mental, qualifié d’«in-
ductif », rejette les phénomenes contin-

L’observation d’un corbeau noir

confirme I’hypotheése « Tous les corbeaux
sont noirs ». L’existence d’un corbeau

albinos infirme et ruine cette

méme hypothese.
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gents pour se focaliser sur les longues
séries de faits réguliers et stables au-
torisant a remonter du « particulier au
général ».

Examinons, par exemple, les entiers
naturels pairs supérieurs ou égaux a 4:

4=2+2;
6=3+3;
8=3+5;
10=7+3;
12=5+7;
14=3+11;...;
778 =101 +677; ...,

13020=5101+7919; ...

Aussi loin que I’on puisse aller, un
nombre pair semble pouvoir toujours
s’écrire comme somme de deux nombres
premiers. En mathématiques, procéder
inductivement amene a énoncer des
conjectures, sorte de vérités «en sus-
pens » (dans I'exemple précédent, il
s’agitde la «conjecture de Goldbach »).
Une conjecture peut avoir un sort fu-
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neste; un simple contre-exemple 1’in-
firme. Fermat conjectura ainsi que les
nombres de la forme F, =22"41 sont
toujours premiers. Euler montra que Fj
¢était composé :

Fy =274 177x67280421310721.

Une conjecture peut devenir un théo-
reme (voir I’article « Les démonstrations
automatiques » a propos de la conjecture
sur les algebres de Robbins). Un statut
intermédiaire, celui de «quasi-certitude »
est parfois atteint: il en est ainsi de la
conjecture de Golbach: J. R. Chen a dé-
montré, en 1966, que tout entier pair
«suffisamment grand » s’écrivait comme
somme d’un nombre premier et d’un
quasi-premier (produit d’au plus deux
nombres premiers).

Certaines conjectures acquicrent le titre
ambigu de «proposition indécidable» :
elles ne sont pas « prouvables » dans un
certain cadre axiomatique.

Enfin, de nombreuses conjectures sem-
blent hors de portée des mathématiques
actuelles: tel est le cas de la conjecture
sur les nombres premiers jumeaux qui
affirment qu’il existe une infinité de
couples de nombres premiers de la
forme (p, p+2).

Hors du champ mathématique, ot le sort
de toute loi obtenue de maniere induc-
tive peut avoir I’espoir d’étre un jour
tranchée, le probleme du fondement de
I’induction reste une question délicate.
D’ Aristote a Kant, en passant par Bacon,
Mill et Hume, les philosophes ont af-
firmé que nos connaissances empiriques
et scientifiques reposaient, essentielle-
ment, sur des inductions.

«Tous les corbeaux sont noirs », « Tous
les matins, le soleil se leve », « L’éclair
précede le tonnerre », « Un corps massif
tombe avec une accélération constante »
sont des affirmations inductives. Mais en

| Le corbeau sur la branche

de Nagasawa Rosetsu (1754-1799).
Collection Joe E. Price,
Bartlesville Oklahoma.
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quoi I’induction fonde-telle la connais-
sance ? La science se résume-t-elle a une
collection de timbres ? Le patron de bis-
tro qui, apres avoir longuement observé
sa clientele, avanc : « Qui boit vite, paie
lentement », est-il un savant ? Autrement
dit, I’induction peut-elle nous proposer
autre chose que des proverbes ou des
pseudo-lois plus ou moins sophistiqués ?

Le radicalisme poppérien

Karl Popper rejette en bloc I’idée que
la science puisse reposer sur 1’induc-
tion. Une collection de faits ou d’ob-
servations n’est rien si elle n’est pas
étayée par une théorie. L’hypothese
explicative prime I’observation. Lancer
un million de fois une pierre en I’air et
constater qu’a chaque fois, elle re-
tombe, ne nous renseigne en rien sur
’attraction terrestre. Seule une hypo-
these ad hoc, ici la loi de I’attraction
universelle de Newton, permet de struc-
turer rationnellement les faits d’obser-
vation et de déduire de nouveaux faits
contredisant I’approche inductive: si
la vitesse initiale de la pierre dépasse un
certain seuil (vitesse de libération), la
pierre ne retombera pas.

Déduire, ¢’est prédire. Pour Popper, une
théorie scientifique n’est fiable que si
elle résiste a ses prédictions. Le propre
d’une véritable connaissance est d’étre
réfutable. Toute théorie non réfutée est
en sursis. La vérité est inaccessible. Les
constructions théoriques sont soit des
conjectures, soit des croyances. La psy-
chanalyse peut s’allonger sur son divan
et s’endormir sur I’'une et 1’autre oreille ;
elle n’est pas réfutable.

II ne saurait donc y avoir de «logique in-
ductive », mais seulement une ou des
logiques «déductives ».

Si la science ne proceéde pas par accu-
mulation de données d’observation, si,
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au contraire, I’obtention de séries de
faits cohérents est toujours le fruit d’un
choix fondé sur un critere théorique, le
probléeme de I’induction ne se pose plus.
Il se transforme en probleme de la
confirmation.

Infirmer ou confirmer, telle est la question.

Le paradoxe de Hempel

Si vous voulez vérifier 1’hypothese
«Tous les corbeaux sont noirs», la
chose la plus simple a faire consiste a
rechercher des corbeaux et a observer
leur couleur. Chaque nouveau corbeau
noir confortera I’hypothése, mais la
simple vue d’un corbeau albinos, rouge
ou vert ruinera définitivement votre af-
firmation.

En 1942, le philosophe américain Carl
Hempel décida de s’intéresser plutot a
I’hypothéese équivalente : « Tout ce qui
n’est pas noir n’est pas un corbeau ».
(En effet, la proposition «pour tout x ob-
jetde I’univers, si x est un corbeau alors
x est noir» admet pour contraposée, qui
lui est équivalente, la proposition «pour
tout objet x de I'univers, si x est non-noir
alors x est un non-corbeau». Soit du
point de vue ensembliste, « Si C est in-
clus dans N, alors le complémentaire
de N est inclus dans le compléméntaire
de C». Autrement dit, de maniere pro-
saique, si I'intérieur de C est dans I’in-
térieur de N, alors I’extérieur de N est
dans I’extérieur de C, et inversement.
Voir I’article « La contraposition ».)
Ainsi, chaque fois que I’on voit quelque
chose qui n’est pas noir et que ce n’est
pas un corbeau (par exemple un flamant
rose), on confirme donc I’hypothese
«Tout ce qui n’est pas noir n’est pas un
corbeau» et donc aussi I’hypothese équi-
valente «Tous les corbeaux sont noirs ».
De méme, la vue d’un perroquet rouge,
comme la rencontre d’un canari jaune,





devraient renforcer notre conviction.
N’est-ce pas admirable ? La science dans
un fauteil, I’ornithologie sans quitter sa
chambre.

Evidemment, pour que ce paradoxe
prenne toute son ampleur, il faut ad-
mettre deux principes:

— premieérement, qu’une hypothese
générale est confirmée par toutes ces
instances observationnelles ;
—secondement, qu’il est pertinent d’ap-
pliquer les regles de la logique €élé-
mentaire a toutes les manifestations
de I'univers.

Armé de ces convictions, on peut ar-
guer que la considération du nez rouge
d’un clown confirme de maniere infini-
tésimale 1’hypothése que tous les cor-
beaux sont noirs et nier ainsi la présence
d’un quelconque paradoxe.

Tout aussi peu sérieux est 1’argument
qui consiste a restreindre le systeme de
référence. Se limiter a I’univers des oi-
seaux (et pourquoi pas a celui des cor-
vidés ?) ote toute force au principe d’in-
duction sur lequel on s’appuie (si un tel
principe existe!).

Les difficultés engendrées par la théorie
de la confirmation semblent inextri-
cables.

Le coup de griace a été porté par

Hempel lui-méme. Si I’observation
d’un flamant rose confirme I’hypothese
«Tous les corbeaux sont noirs », elle
confirme aussi I’hypothese «Tous les
corbeaux sont blancs». Comment un
méme fait peut-il confirmer deux affir-
mations contradictoires?
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_ par A. Zalmanski et M. Criton

En toute
logique

1. Autoréférence logique

Combien le cadre ci-dessous contient-
il de phrases vraies?

Dans ce cadre, il y a exactement
une phrase vraie.

Dans ce cadre, il y a exactement
une phrase fausse.

Dans ce cadre, il y a exactement
deux phrases vraies.

Dans ce cadre, il y a exactement
deux phrases fausses.

2. Somme de deux carrés

Prouver que la somme de deux carrés  Le bibliothécaire d’Arcimboldo.
différents, multipliée par la somme de  (Le catalogue des catalogues
deux autres carrés différents fournit de  qui ne mentionnent pas
deux facons différentes la somme de  doit-il se mentionner ?)
deux carrés.

5. Un brin de logique
3. Triple d’une somme de trois carrés

René affirme ce qui suit:

Montrer que trois fois la somme de trois 1) des trois propositions A, B et C,
carrés est une somme de quatre carrés. une seule est vraie,

2) des trois propositions B, C et D,
4. Des triangles bien mesurés une seule est vraie,

3) des propositions A et D, une seule
Trouver tous les triangles dont tous les est vraie!
angles sont des diviseurs de 3602. D’autre part, Andrée prétend ceci:
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1) de A, B et C, une seule proposi-
tion est vraie,
2) de B, C et D, une seule proposi-
tion est vraie,
3) de A, C et D, une seule proposi-
tion est vraie !
Un des deux personnages ment au moins
une fois.

Quelles sont les propositions vraies ?
b. Le zébre

Du méme c6té de la rue du village de
Babel-les-Tours sont baties cinq maisons
de couleurs différentes.

Chacune est habitée
par un ressortissant
d’une nation diffé-
rente, possédant
chacun un ani-
mal différent, et
consommant une
boisson et une marque de ci-
garettes qui lui sont propres.
Le Norvégien a choisi
la premiére maison a partir
de la gauche afin de profiter
de la vue sur la belle maison
bleue voisine. Pour sa part,
I’amateur de café de la mai-
son verte a horreur de la cou-
leur orangée avec laquelle
son voisin de gauche a peint
sa maison. L’Anglais (des
gouts et des couleurs...)
a préféré habiter une maison rouge.
Dans la maison jaune on fume des Kool.
La fumée des Marlboro déroule ses vo-
lutes jusqu’a I’étage et la girafe s’étouffe.
L’odorat moins délicat du yak s’accom-
mode des Winston de son voisin et le hé-
risson apprécie méme I’ardbme des Kool
du sien. Le Quatari fume des Parliament
et le fumeur de Lucky Strike se gave de
boissons a la framboise.

Alors qu’on livre du xéres a la maison

du milieu, I’Ukrainien se prépare un thé
tres parfumé.

Tout irait pour le mieux si le dogue du
Suisse n’aboyait pas toute la journée.
La cinquieme boisson pourrait par
exemple étre de I’eau, mais ¢a n’a vrai-
ment aucune importance.

A qui appartient le zebre ?
7. Le paradis logique

Le bureau du purgatoire logique est
gardé par trois anges: A, non-A et
Tiersnonexclu. L’ange A dit toujours la
vérité, I’ange déchu non-A ment tou-
jours et Tiersnonexclu dit la vérité une
fois sur deux. Deux portes sont visibles
au fond du bureau : I’une mene au para-
dis, I’autre a I’enfer logique.
Kurt G., prétendant au paradis, sait qu’il
peut poser deux questions
aux anges.

Comment doit-
il formuler ces
deux questions
pour accéder au
paradis ?

8. Dieux, Démons
et compagnie

Dans une lointaine
contrée vivent des
Dieux, des Démons et des
Mortels. Les Mortels se divisent en
Chevaliers et Valets.
Les Dieux et les Chevaliers ne savent pas
mentir au contraire des Démons et des
Valets qui ne disent jamais la vérité.
Survient un habitant qui affirme tout de

go: «Un jour un Dieu a proclamé que
j’étais un Démon. Jamais un Chevalier | Solutions
ne m’a traité de Valet.» pages

, 136-138
Quelle est son identité ?
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9. La liste des commissions

Mme Smith a perdu sa liste des
commissions. Elle
parvient, aprés un
moment, a reconstituer |

exactement la suite des |
achats prévus dans leur ‘Y\

s
S

ordre initial. Seules les | = = =

quantités de chacun des
produits lui échappent.

Voici la liste partiellement
retrouvée :

. Pommes (?)
. Citrons (?)

. Ananas (?)

. Soupe a la tomate (?)
. Pizza aux quatre fromages (?)
. Ficelle (?)

. Papier soufré (?)

. Savon (?)

. Gobelets en carton (?)

. Vin de Bourgogne (?)

oA W -

S O 3N

(Il est a remarquer que le «10» final a
été remplacé, par souci d’économie mé-
nagere, par un «0».)
Dans un dernier effort,
Mme Smith, qui n’est pas
mathématicienne au
Caltech pour rien, se
souvient que sa liste
était auto-descrip-
tive. Autrement
dit, les nombres
figurés par un
point d’interro-
gation dans la
liste reconstituée,
donnent le nombre
total de fois ou le
chiffre figurant devant
I’article concerné se re-
trouve dans la liste. Ainsi, si
la liste débute par 1. Pommes (8),
2. Citrons (3), on doit trouver 8 fois le
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chiffre « 1 » et 3 fois le chiffre «2» sur la
feuille des commissions.

Pouvez-vous reconstituer complete-
ment la liste ?

Les problemes de cette
rubrique ont pour origine:

: Championnat
des Jeux Mathématiques
et Logiques,

: Pillow Problems and
A Tangle Tale, traduit chez
POLE sous le titre

Enigmes mathématiques
de Lewis Carroll,

: adaptation d’une énigme
logique de Lewis Carroll,

: adaptation d’un probléme
de Martin Gardner,

: d’apres Smullyan.






La maison hantee

Tangente a decidé de verser un zeste de frisson sur vos jeux.
Votre nouvelle mission: chasser d’'une maison deux créatures
surnaturelles. Alors bonne chance...

Cher ami,

Il y a quelque temps, j’ai acheté
cette vieille maison, mais elle est
hantée par deux bruits surnatu-
rels, un rire sardonique et un
chant lugubre. Elle est donc diffi-
cilement habitable. Il y a cepen-
dant un espoir, car j’ai déterminé
par des essais certaines des lois
auxquelles obéit leur comporte-
ment, lois obscures mais in-
faillibles, que I'on peut altérer en
jouant de I'orgue ou en brilant de
I'encens. Chaque minute, chaque
bruit est absent ou présent, mais il
n'y a pas de degré d’intensité.
L’état de chacun durant la minute
suivante est fonction de ce qui se
passait la minute précédente par
I'intermé-diaire des lois suivantes:
le chant continuera (ou se taira
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"QIL1 9] a1k} aarey anod SuadUD | 9p J0ISSNE ZI[ILIQ SNOA IS 9 (dNUNUOD

Jueyp 9 ‘uours) anbisnur ep juswwaiepaww zaddoys snoa 1s anb eiaBuojoid as au JuLSIRIUII] AOUIIS 3D
“JuRyp 9 aare) darey anod Ongi1o, [9p 1onof ap JudWowW 9] 189,D) "BARI IS AL I ‘DJUBAINS U B[ Y

‘nad un a1puajdp snoa ermod B[ STeW ‘SJUBYD $9[ }9 SAILI S INS J9JJd UNDNE BINE U B[3D ‘ZAIISIP I SNOA
1s 9ang10 [ ap 1onof zaanod SNOA ‘SUIIUI,[ AP IS[ILIQ P INOWNS Z}IAD ‘DIPUIIU JUOJ 9S JURYD ] 12 AILI 9]
puEN) [IDUWIWOS 9P JNU dUUOY dUN P ULUD 1NO[ 19 $adya[ewt s1aA1p Xne 1addedd amod aarej juatuod 110 A

DOSSIER: JEUX ET PARADOXES

comme a la minute pré-
cédente, a moins que
'on ait joué de
l'orgue pendant
que le rire se tai-
sait, auquel cas
il adoptera le
comportement
opposé.
Pour ce qui est
du rire, si on a
bralé de I’'encens, CH
il copiera avec une
minute de retard le
chant. Si on n’a pas
brilé d’encens, il fera exac-
tement le contraire.
En ce moment, les deux bruits re-
tentissent. Quelle manipulation
puis-je faire pour ramener le calme
définitivement?

A. C.

“I[JUSJAI B IO 3S dILI 9]
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Le paradoxe

du menteur

e plus ancien paradoxe logique

connu semble étre celui d’Epi-

ménide le Crétois, poete et phi-
losophe grec (fin du vir et début du v
siécle avant notre ére). Epiménide releva
ce paradoxe dans les écrits d’un poete de
ses contemporains, lui-méme Crétois,
qui avait eu I'imprudence de déclarer:
«Tous les Crétois sont des menteurs ».
Si ce Crétois disait vrai, en temps que
Crétois, il mentait, ce qui est évidem-
ment contradictoire. Si ce qu’il disait
était faux, il existait des Crétois qui ne
mentaient pas, mais I’auteur de la phrase
paradoxale n’en faisait pas partie, ce qui
est la seule explication permettant de
lever I’apparent paradoxe.
Au 1v* siecle avant notre €re, un autre
philosophe grec, Eubulide, mit en évi-
dence un autre paradoxe, quant a lui im-
possible a lever: un homme qui déclare
«je mens» ment-il ou dit-il la vérité ?
Ici en effet, la véracité ou la fausseté de
la phrase, considérée indépendamment
de son contenu contredit sa significa-
tion dans tous les cas.

La postérité du menteur

De nombreuses variantes de ces fameux
paradoxes apparurent ensuite, notam-
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ment a la fin du x1x¢ et au début du xx°
siecle, avec les débuts balbutiants de la
théorie des ensembles et la multitude de
paradoxes qui en découlerent.

On peut ainsi citer le paradoxe du bar-
bier dii au mathématicien et philosophe
anglais Bertrand Russell (1872-1970),
pour illustrer le paradoxe de I’ensemble
de tous les ensembles qui ne sont pas €lé-
ments d’eux-mémes (un tel ensemble
est-il un élément de lui-méme ?). Russell
évoque un village ou un barbier rase
tous les hommes du village qui ne se
rasent pas eux-mémes, et demande qui
rase le barbier ? Le barbier ne peut donc
se raser lui-méme et personne d’autre ne
peut le raser. Une réponse amusante a ce
paradoxe est que le barbier soit en fait
une barbicre et n’ait ainsi pas besoin
d’étre rasée !

Dans une lettre datée du 21 décembre
1904 adressée a Bertrand Russell,
G. G. Berry pose la question suivante :
«quel est le plus petit nombre entier
naturel non exprimable en moins de
quatorze mots 7 »

La réponse est qu’un tel nombre entier
n’existe pas, car sinon I’expression le
plus petit nombre entier naturel non ex-
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primable en moins de quatorze mots,
qui ne contient que treize mots, le défi-
nirait, d’ou une contradiction.

Jules Richard (1862-1956) reprendra ce
theme en 1905 et, en supposant qu’il
n’y a pas de paradoxe, affirmera que si
I’ensemble des nombres entiers naturels
non exprimables en moins de quatorze
mots n’a pas de plus petit élément, alors
cet ensemble est vide. Et si cet ensemble
est vide, alors cela signifie que tout
nombre entier naturel peut étre décrit
en moins de quatorze mots. S’il est dif-
ficile de donner crédit a cette propriété
numérico-linguistique, il est encore plus
difficile de démontrer qu’elle est fausse.
Il faudrait alors exhiber un nombre en-
tier naturel non exprimable en moins de
quatorze mots. Or la possibilité d’exhi-
ber un tel nombre suppose que I’en-
semble que nous évoquions plus haut
est non vide !

On peut également citer le paradoxe de
la carte de Jourdain, qui est une variante
a deux phrases du paradoxe d’Eubulide.
Philip E. B. Jourdain est un philosophe
anglais (1879-1919) qui proposa ce pa-
radoxe en 1913. Le paradoxe consiste en
une carte comportant une phrase sur
chacune de ses deux faces. Le recto
porte la phrase: «la phrase écrite de
I’autre cOté de cette carte est vraie »,
tandis que le verso fait apparaitre: «la
phrase écrite de ’autre co6té de cette
carte est fausse ».

M. C.

Le prince aux lys, Musée
d’Heraklios (Créte).

Si Epiménide avait été le seul
Crétois au moment ou il énoncait
son célebre paradoxe, ce dernier
aurait été insoluble.
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Raymond Devos
le forcené de la logique

Depuis plus de quarante ans, Raymond Devos ravit les specta-
teurs du monde entier par ses jongleries physiques et verbales.
L’imagine-t-on donnant un récital uniquement destiné a un
public de mathématiciens ? Son impresario aurait peut-étre du
mal a relever un tel défi! Et pourtant...

robleme : un automobiliste s’en-
Pgagc sur un rond — point, mais
lorsqu’il veut en sortir, il s’aper-
coit que toutes les rues dans lesquelles

il pourrait tourner sont en sens interdit.
Que fait-il?

Les cartésiens trouveront bien des solu-
tions. On appelle la police, on s’arréte et
on réfléchit aux moyens de s’en sortir,
ou que sais-je encore...

Eh bien non! La réponse, indubitable-
ment exacte, a été¢ donnée par Raymond
Devos: on tourne! Et dans cet inexo-
rable manege il ne sera pas seul, car tous
ceux qui ont emprunté (sans le rendre) ce
sens giratoire tournent avec lui. Encore
heureux que I’auteur ne vous demande
pas de calculer la vitesse proportionnelle
des véhicules, ou les quantités d’essence
consommées par toutes les voitures.

Le dictionnaire le définit ainsi: Devos
Raymond comédien auteur francais né
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en 1923. Un personnage solitaire, pre-
nant au pied de la lettre la logique du
langage quotidien ou I’angoisse, née de
situations banales poussées a I’extréme,
est mise a nu par I’absurde.

Ces quelques lignes, dans leur acadé-
mique sécheresse disent-elles toute la ri-
chesse du parler de Devos, toute I’ex-
ploitation qu’il sait faire des mots et de
leur agencement ? Gageons que s’il lisait
ces quelques lignes extraites du Robert,
Raymond Devos nous aurait effrayés
avec la monstruosité des lettres qui ont
des pieds!

L’enfant des années 1920 a eu le privi-
lege de s’émerveiller avec la mise en
application des grandes découvertes de
ce siecle. Les avions qui volaient au des-
sus de sa maison, les automobiles qui
roulaient, les premiers appareils a pro-
jeter des films dont son pere avait ra-
mené un exemplaire a la maison. Il lui
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en est resté quelque chose! Raymond
Devos parvient d’autant plus a nous
émerveiller qu’il a gardé intacte la fa-
culté de I’étre lui-méme.

U'art et la matiére

Euclide, Thales, Pythagore ou Euler ac-
cepteraient-ils de reconnaitre Devos pour
un des leurs ? Il pourrait remonter, lui,
cette prestigieuse filiere, se gausser de
Gauss et des gosses prodiges... Et
d’ailleurs, y a-t-il plus subtil inventeur de
théoremes, plus implacable créateur de
postulats, plus prolixe fabricant d’équa-
tions que ce corpulent natif de Mouscron
en Belgique ? Raymond Devos est tour
a tour géometre, algébriste, logicien dans
un univers ou les mots remplacent les
nombres et les chiffres, mais dans lequel
ils se combinent selon les régles d’une lo-
gique irréfutable.

D’ailleurs il I’avoue lui-méme: « Vous
savez que j’ai un esprit scientifique »
annonce-t-il lorsqu’il observe les atomes
qui se tordent de rire. Et qu’advient-il
alors ? Eh bien c’est simple il suffit de
fournir aux atomes «matiére a rire ».
Mais pourquoi donc? Pour les faire
«€clater de rire ». Du coup la fission nu-
cléaire deviendrait «une explosion de
joie». C.Q.F.D.!

Mais contrairement au matheux clas-
sique qui énonce ses problemes et en
donne calmement les solutions, Devos
est un logicien véhément. Ses énigmes
sont vociférées, les réponses qu’il y
donne s’échafaudent dans un bruit et une
fureur inimitables. Parce qu’il ne lui suf-
fit pas de démontrer, il lui faut aussi
convaincre! Un jour dans un salon, il
s’aperc¢oit que bien qu’il ait les deux
mains dans les poches, il est en train de
se gratter ’oreille ! «Raisonnons calme-
ment ... De deux choses I'une! Ou j’ai

une main de trop... et alors j’aurais di
m’en apercevoir plus tot...ou il y en a une
qui ne m’appartient pas». Les profes-
seurs de lycées et colleges penseraient-
ils a poser a leurs éleves une telle colle ?

La pédagogie de I'absurde

Il est pédagogue le bougre ! Tous ceux
qui ont transpiré a I’école sur les pro-
blemes de robinets qui fuient, qui au ly-
cée n’ont pas su découvrir les incon-
nues derriere leurs équations ont eu leur
revanche en comprenant la mathéma-
tique «devosienne ». Lorsqu’il explique
les dangers qu’il y a a entrainer les gens
dans I’imaginaire, on compatit a ses dif-
ficultés car dit-il avec justesse «il faut
pouvoir les ramener dans le réel, en-
suite... et sans dommage ! » Il le prouve:
«Je mime les objets » il le fait avec une
bouteille de vin, puis invite un spectateur
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a trinquer avec lui. Puis comme il parle
beaucoup, le Monsieur boit ses paroles
et que croyez vous qu’il advint? L’artiste
voit le Monsieur «qui titubait ».

Sans compter que Devos nous abreuve de
définitions. Vous voulez savoir ce qu’est
le racisme ? Facile ! Un xénophobe dé-
teste les étrangers « Il déteste a tel point
les étrangers que lorsqu’il va dans leur
pays il ne peut plus se supporter»! Ay
bien réfléchir est-ce si absurde que cela?
S’il avait été enseignant, Raymond
Devos aurait aimé un monde bien or-
donné, bien structuré, dans lequel un
coureur cycliste «qui s’échappe » ne peut
aller bien loin tant est nombreuse la foule
qui I’acclame. Un monde ou les sauteurs
en hauteur, lorsqu’il ne peuvent plus fran-
chir de barres trop élevées, prennent en
toute logique une perche pour s’élever
plus haut. Certes, il arrive que dans cette
logique se glissent des grains de sable,
parfois de la grosseur d’une roche mais
alors, il suffit de compter avec le talent

de jongleur et d’équilibriste de cet artiste
inimitable pour rétablir I’ordre a I’aide de
quelques vérités promptement assénées.

Le géometre

Raymond Devos est déja, par son aisance
a se mouvoir sur scéne, un défi permanent
a la géométrie. L’artiste est,comme dirait
Obélix, un peu «enveloppé» ! Et pourtant,
il bouge sur scéne avec une grice et une
légereté surprenantes ; il occupe I’espace
avec une précision de géometre, y trace
des figures, y importe des personnages
et des situations. Observez Raymond
Devos au musée Rodin: c’est en «col-
legue » qu’il va interpeler le fameux pen-
seur du sculpteur. Alors pour savoir a
quoi pense cette célebre statue, Devos
prend la pose, menton entre les mains et
nous découvrons tous, en méme temps
que lui, I’irréfutable conclusion: le pen-
seur de Rodin ne pense a rien... Que n’y
avons nous pensé plus tot!

eh bien, on en parle on en discute!
Je ne suis pas ennemi du colloque.

En bien, de rien! De rien!
Car rien... ce n’est pas rien!

Une fois rien... c’est rien !
Deux fois rien... c’est pas beaucoup !

et pour pas cher!
rien multiplié par rien = rien,

trois multiplié par trois = neuf,
cela fait: rien de neuf.

La table de multiplication facon Devos

Mesdames et messieurs je vous signale tout de suite que je vais parler pour ne
rien dire... Et si vous-mémes, mesdames et messieurs vous n’avez rien a dire,

Mais me direz-vous, si on parle pour ne rien dire, de quoi allons nous parler?

La preuve c’est qu'on peut le soustraire.

Exemple: rien moins rien = moins que rien!

Sil'on peut trouver moins que rien, c’est que rien vaut déja quelque chose!
On peut acheter quelque chose avec rien! En le multipliant!

Mais trois fois rien !... Pour trois fois rien, on peut déja acheter quelque chose...

Maintenant si vous multipliez trois fois rien par trois fois rien:

Oui... Ce n’est pas la peine d’en parler...
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Et ce n’est pas tout. Raymond Devos
dessine des objets dans I’espace. Quand
son propriétaire lui intime ’ordre de
prendre la porte... il le fait. Mais comme
il est attentif a 1’équilibre des objets, il
n’oublie pas le chambranle. Car «sans
son chambranle, une porte ne tient pas
debout». Et voici notre héros, flanqué de
sa porte, qui traverse la scéne, qui passe
d’un coté et de I’autre entrainant derriére
lui une folle sarabande de personnages,
dont un portier, ancien porteur, qui porte
la porte ! Et tous ces personnages vien-
nent s’imbriquer dans cette escapade,
comme autant de picces d’un puzzle,
dont le spectateur ravi découvre I’im-
placable enchevétrement.

L'algébriste

Les équations de Raymond Devos sont
a une ou plusieurs inconnues. Il n’y a

la rien de bien original me dira-t-on.
Patience ! Tout le monde se souvient
d’un de ses premiers sketches intitulé
«A Caen les vacances» ! Dans cette
équation, il y avait deux inconnues x =
quand et y = Caen. Mais la solution va
s’avérer bien plus compliquée, chaque
fois que x — plein de malice — ira se
substituer a y rendant ainsi tous les
énoncés, tous les problemes dérivés
sujets a caution. On me dira bien sir,
que c’est inexact, que dans une équa-
tion, les x et les y doivent rester a leur
place. Mais nul ne pourra en persuader
Raymond Devos. De sa voix véhé-
mente, presque larmoyante, il vous
détrompera.

S’il le faut, il se mettra méme «en co-
lere » pour capturer ses interlocuteurs
imaginaires et ses auditeurs dans la nasse
de ses raisonnements. D’ailleurs, il faut
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lui rendre justice: il ne jouera pas tou-
jours le role du piégeur ! Toujours sur la
route des vacances écoutons Devos qui
veut voir la mer et a qui un employé
d’hotel facétieux annonce «qu’elle est
démontée ». Mais le méme employé re-
fusera de lui venir en aide, lorsque notre
héros voudra savoir quand «on la re-
monte ». Ce ne sera pas faute d’essayer
toutes formes d’approches et de raison-
nement pour résoudre ce probleme ! Rien
n’y fera. Notre vacancier malchanceux
partira bredouille tandis que 1’employé
de I’hétel le consolera en lui annongant :
«pleure pas tu la reverras, ta mere ! ».
Une troisiéme inconnue vient a le res-
cousse la ol x — la premiere — était une
inconnue a sens variable ! Plancher sur
les équations «a la Devos » garantit de
bonnes nuit d’insomnies...

Le logicien

Il n’est pas un sujet abordé par Devos,
pas un théme traité quine passe a la mou-

Le rouge et le vert

J’arrive a un carrefour, le feu était
au rouge, il n’y avait pas de voitures,
je passe!

Seulement, il y avait un agent qui
faisait le guet.

Il me siffle. Il me dit:

- Vous étes passé au rouge !

- Oui il n’y avait pas de voitures!

- Ce n’est pas une raison !

Je dis:

- Ah si! Quelquefois le feu est au
vert. Il y a des voitures et...

Je ne peux pas passer!

Stupeur de I'agent !

Il est devenu tout rouge.

Je lui dis :

- Vous avez le visage en feu!

Il est devenu tout vert!

Alors, je suis passé!
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linette de son incontournable logique.
La vie quotidienne ne peut qu’obéir a ces
regles: si son horoscope indique un ac-
cident dans la journée, il emboutira
votre voiture et vous serez dans votre tort
si vous n’étes pas du méme signe que lui,
ah ca mais !

Méme quand il est amoureux, I’artiste ne
peut échapper a la poésie de cette lo-
gique qui le traque, le cerne. « L’objet de
ses désirs refuse de devenir sa chose 7 »
Qu’a cela ne tienne, il va lui-méme se
transformer en chose... Et, «1a premiére
chose » qui lui passe par la téte est de de-
venir... un peigne «bien sar! Ainsi, il
pourra séjourner dans le sac a main de
sa bien-aimée parvenir a ses fins sans
pouvoir néanmoins répondre a la ques-
tion fondamentale du poete : «objets in-
animés avez-vous donc une ame ? »

Ce n’est pas en homme intemporel que
Devos aborde la vie en société: lors-
qu’il voit placardé sur un mur une ins-
cription lui enjoignant: «Faites I’amour,
pas la guerre ! » il ne peut s’empécher de
penser «qu’il y en a qui peut-étre qui
voudraient faire autre chose ! »

Il n’est pas de mathématiciens qui ne
vous souligne a longueur de temps, la
poésie que recele le raisonnement ma-
thématique. Si cela est vrai, Raymond
Devos a sa place au Panthéon des ma-
thématiques tant ses raisonnements sont
empreints de poésie pure. S’il vous ad-
vient de le croiser dans la rue et qu’il
vous dit: « Appelez-moi Riton » n’hési-
tez pas a le paraphraser en lui deman-
dant: « pourquoi Riton ?» (pourquoi rit-
t-on ?). Il répondra: «parce que je suis
drole ».

C’est on ne peut plus vrai, Raymond !

J.S.





par Jim Propp DOSSIER: JEUX ET PARADOXES

Test d’aptitude

autoréférentielle

Le «puzzle» suivant, di a Jim Propp, professeur au MIT,
possede une solution unique mais il n’est pas nécessaire de le
savoir pour résoudre ce magnifique exemple de la folie a
laquelle peut conduire un usage immodéré de la récursivité*.

| M La premiere question dont la
réponse est b est Ia question

A)l
B)2
03
D)4
E)s.

2 M Les seules deux questions consécu-
tives avec des réponses identiques
sont les questions

A)6et7
B)7et8
C)8et9
D)9et 10
E)10et 11.

3 M Le nombre de questions avec'la
réponse e est

A)0
B)1
C)2
D)3
E)4.

A la maniére
d’Escher.

4 M Le nombre de questions avec la
réponse a est

A4
‘B) 5
0)6
D)7
E) 8.

* Récursif : adj.
voir Récursif,
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5 l Larép()nse a cewe question estiden-

“tique ala repdpse a la question -

A)l

35 SRR L R
€93 tr 4 R
v o s s , D)4.. .
P Leiy BYES el ing [ R e

X SRS ety Y
- 6 M Laréponseala qJestion 17 est
B
s BYD e
OFE _
D) aucune de ce'qui précéde

E) toutes celles@ul p;éced

Test d’aptltude...

10‘. La neponse ala questlon 16 est

11 M Le nombre de questions précédant
celui-ci avec la réponse b est

A)0
B)1
02
D)3
E)4.

i
7 lAlphabethuement la réponse a 12 M Le nombre de questions dont la, é
réponse est une consonne est

A) un chiffre pair

B) un nombre impair * - ° - .
C) un nombre parfait 3
D) un nombre premier &

E) divisible par 5 “". :

cette question et la réponse a la
question suivante sont identiques

A) 4 fois
B) 3 fois ‘
C) 2 fois 4
D) 1 fois : f

1

E) toujours.

8 M Le nombre de questions dont les ré-

ponses sont des voyelles est

A4
B)S"
C)6
- D) 7 t i
E)S. . 58 , {

. &
3

vk A
9 M La prochaine question avec la
méme réponse que celle-ci est la
question

A)10
B 1
~_ 2
D) 13
E)14.
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4 »‘v‘s\' ‘
14 M Le nombre de questions avec la
réponse d est |

A)6
B)7
)8
D)9 |
E) 10.
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‘15 La répoﬂse ala question 12 est
A)A
BB .
O C ™~

D)D T gl
E)E. )

16 M La réponse a la question 10 est *

i

A)D
B)C
OB
D)A
E)E.

- J
B b . . |
~ 17 M La réponse a la question 6 est

A)C S~
B)D
OE . f
D) aucune de ce qui précede
E) toutes celles qili précedent.

)4

|

I A
18 M Le nombre de; questions avec la
réponse a €gale 1€ nombre de ques-
tions avec la réponse. _
A)B N\
B)C -
oD
D)E
E) aucune de ce qui précede.

19 M La réponse a cette question est

A)A

B)B vt
O C N

D)D
E)E

2( M Cet essai normalisé est-a I’intelli-
gence ce que le barométre est a

A) la température (seulement)
B) vent-vitesse (seulement)
C) latitude (seulement)
..D) longitude (seulement)
E)1atempérature, vent-vitesse,
latitude; et tongitude.

Le professeur Propp signale que pour
trouver la méme solution que lui, il
faut répondre comme lui a la question
20, mais que dans le cas contraire on
a-tout faux!

Ceci n’est

pas un

«ala maniére
d’Escher ».

R
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Logic logique

Encore de petits problémes ou 1'essentiel n'est pas de connaltre
des resultants techniques particuliers, mais plutot de réfléchir
attentivement et de raisonner astucieusement.

1. Gin orange

Assez souvent le soir, ma femme Emilie
et moi nous prenons avant le diner un
verre de gin-orange. Je prépare le cocktail
toujours de la méme maniere: je remplis
chaque verre a moitié, celui d’Emilie avec
du jus d’orange, le mien avec du gin pur.
Je prends alors une cuillerée
de jus d’orange dans son
verre et je la verse dans
le mien. Je mélange.
Puis je prends une (%
cuillerée de mon " B
verre et je la verse
dans le sien. Je
recom-mence la
méme manipulation \
sept fois.

Sachant que chaque
verre a une contenance
totale de quatorze cuillerées, y
a-t-il finalement plus de gin dans le
verre d'Emilie que de jus d’orange
dans le mien ou le contraire ?

2. U'Europe en couleurs

Considérez une carte politique des dif-
férents pays du marché commun.

Quel est le nombre de couleurs a
utiliser afin que chaque pays soit

134 Tangente Hors-série n° 15. Logique

d'une couleur différente de chacun
des pays qui lui sont contigus ?

3. Médecine par soi-méme

J’ai constaté que l'aspirine soulage mes
maux de téte et mon rhumatisme du ge-
nou, mais qu’elle me fait mal au cceur et
al'estomac. L’homéopathie soulage
justement mes maux de cceur
et d’estomac mais elle me
provoque de vives dou-
leurs rhumatismales
dans la hanche. Quand
aux antibiotiques, ils
ont heureusement un
effet radical contre les
migraines et le mal de
coeur, mais ils me causent
¥ de pénibles douleurs dans
I'estomac et le genou, accompa-
gnées d’un violent torticolis. Certes, la
cortisone soulage mon torticolis et mon
rhuma-tisme du genou, mais elle intensi-
fie celui de la hanche. Quand aux com-
presses chaudes sur le cou, ¢’est pour moi
une merveilleuse médi-cation contre les
maux d’estomac et les torticolis. Or ce ma-
tin, je me suis réveillé avec une terrible mi-
graine qui m’empéche de réfléchir a la
meilleure fagon de me soigner.
Conseillez-moi s’il vous plait!
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4. Quel Micmac!

Au début du xvir© siecle, la région du
Saint Laurent était peuplée par cent cin-
quante mille indiens environ se répar-
tissant entre les tribus suivantes:
Algonquins, Hurons, Iroquois, Miamis,
Sioux et Micmacs. Ces tribus étaient
deux a deux, ou bien alliées, ou bien en
guerre.

Sauriez-vous alors démontrer qu’il
existait au moins un grou-pe de
trois tribus en relations homo-
genes, c’est-a-dire ou bien toutes
les trois alliées, ou bien au
contraire ou chacune des trois était
en guerre avec les deux autres ?

5. La femme du Major

En I'honneur des vingt cinq ans
de la promotion 1963 de
I’Ecole Polytechnique, une
grande soi-rée est donnée
dans les salons somp-
tueux de I'Opéra de
Paris. Les trois
cents poly-
techniciens
concernés
sont tous
en tres
bonne santé,
tous présents, tous mariés, tous tres heu-
reux en ménage et les trois cents épouses
sont toutes la elles aussi. Le major de la
promotion, passionné par les probléemes
statistiques, interroge toutes les autres
personnes présentes pour leur demander
combien de mains elles ont serré en en-
trant. Ce nombre est bien sir tres va-
riable et dépend de la personnalité de
chacun. Et le major, curieusement, n’ob-
tient ainsi que des réponses différentes
les unes des autres.

Cher lecteur, sauriez-vous déduire
de cela le nombre de mains serrées ?

6. Quelle famille!

Toute la famille Labruche part en week-
end dans une 304 break. Il y a un grand-
pere et une grand-mere, un beau-peére et
une belle-mére, une belle-fille, deux
sceurs, deux filles, deux fils, un fréere,
deux peéres et deux meres.

Comment diable ont-ils pu s’ins-
taller, sans méme se serrer?

7. Le dressing-room
de Pierre-Alexandre

Pierre-Alexandre apprécie beaucoup son
nouveau dressing-room, quoiqu’il soit
sans fenétre. Dans un trés gros tiroir se
trouvent en vrac ses huit paires de chaus-
sures. Juste au dessus, dans un tiroir
plus mince, se trouvent en vrac quatre
chaussettes noires, six chaussettes grises
et trois bleu marine (chiffre impair
pour cause de trou).
Combien Pierre-Alexandre,
les jours de panne électri-
cité, doit-il attraper res-
pectivement de chaus-
sures et de chaussettes
pour étre sur de
chausser avec deux
souliers symétriques
des pieds de la méme
couleur?

8. La passerelle

Cinq personnes attendent sur la passe-
relle d’un bateau. Edouard est derriére
Mr Scott. Ily a plusieurs personnes entre
Mr Scott et Linda. Marguerite aurait
aimé qu'il y ait moins de personnes entre
elle et Edouard. Mrs Scott est juste de-
vant Mr Scott. Ni Linda ni Marguerite ne
sont devant Mrs Scott.

Comment sont donc placés nos
cinq personnages les uns par rap-
port aux autres?

Solutions
ELES

138-139
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Solutions

En toute logique (pages 120-122)

1 = Les phrases | et 3 sont contradic-
toires, de méme que les phrases 2 et 4.
Le cadre contient donc au plus deux
phrases vraies. On en déduit que la
phrase 2 est fausse.

D’autre part, les phrases 3 et 4 sont, soit
simultanément vraies, soit simultané-
ment fausses. Il existe donc seulement
les trois possibilités suivantes:

| fausse | vraie | fausse
2 fausse 2 fausse 2 fausse
3vraie 3 fausse 3 fausse
4 vraie 4 fausse 4 fausse

Ces trois solutions sont cohérentes. Il
pouvait donc y avoir O phrase vraie (et
4 fausses), | phrase vraie (et 3 fausses),
ou bien 2 phrases vraies (et 2 fausses).

2 » On développe et réarrange pour mon-
trer que:
(@ + b+ d?)

= (ac + bd)* + (ad — bc)?

= (ac — bd)* + (ad + be)>.
On utilisera — 2abcd et + 2abcd dans le
calcul intermédiaire

3 « 11 suffit de développer et réarranger

pour montrer que

3@+ +A=(@+b+c)
+(b—c)P+(c—a)’+(a—b) .
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4 = Une solution triviale est le triangle
équilatéral.

Il suffit de lister les diviseurs de 360
dans les 3 colonnes d’un tableau et de
prendre un angle dans chaque colonne
pour que la somme fasse 180°. 11y a9
solutions faciles a trouver.

L’ensemble des 10 solutions est donnée
par la résolution de 1’équation a 3 in-
connues entieres :

(360/x) + (360/y) + (360/z) = 180,

soit (1/x) + (1/y) + (1/z) = 1/2.

5« Examinons les déclarations de René
et supposons qu’il dise vrai.

Si A est vraie, B et C sont fausses, donc,
pour que la seconde déclaration soit
vraie, il faut que D soit vraie, mais alors
la troisieme déclaration est fausse,
puisque A et D seraient vraies toutes les
deux. Donc A est fausse.

Si B est vraie, alors C et D sont fausses
d’apres la seconde déclaration. Donc la
troisieme déclaration est fausse, puisque
ni A, ni D ne seraient vraies. B est donc
fausse.

Si C est vraie, B et D sont fausses
d’apres la seconde déclaration. Mais la
troisiéme ne peut étre vraie, puisque A
et D sont toutes deux fausses. Donc C est
fausse. Mais si A, B et C sont toutes
trois fausses, alors René a menti au
moins une fois.

Andrée a donc dit la vérité.
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6 * Numérotons les maisons de | a 5 (de gauche a droite). On sait que la maison
orangée est immédiatement a gauche de la maison verte. La maison 2 est bleue, donc
la I n’est pas orangée, et la maison rouge ne peut &re qu’en 3 ou en 5. L’ordre des
couleurs ne peut donc étre que JBROV ou JBOVR. 11 en résulte que le Norvégien
fume des Kool et que le hérisson vit en 2 dans la maison bleue.

L’amateur de boissons a la framboise qui fume des Lucky Strike, et I’'Ukrainien qui
boit du thé ne peuvent étre ni le Norvégien, qui fume des Kool, ni I’habitant de la
maison du milieu qui boit du xéres, ni I’habitant de la maison verte qui boit du café.
Si I’Anglais est en 5, il consomme une boisson a la framboise et fume des Lucky
Strike et I’Ukrainien ne peut étre qu’en 2. Si I’ Anglais est en 3, I’'Ukrainien peut
étre en 2 ou en 4. Supposons qu’il soit en 4. Le Qatari ne peut aller qu’en 5.

On a alors le tableau suivant:

n’ 1 2 3 4 5
couleur jaune bleue rouge orange verte
nationalité | Norvégien Suisse Anglais Ukrainien Qatari
cigarettes kool lucky strike parliament
boisson framboise xéres thé café
animal hérisson

On aboutit alors a une impossibilité pour placer le yak, qui a un voisin fumeur de
Winston, et la girafe qui fume involontairement des Marlboro. L’ Ukrainien est donc
en 2. Supposons I’Anglais en 5. Il boit alors de la framboise et fume des Lucky Strike.
Le yak doit alors habiter en 1 et I’Ukrainien fumer des Winston, mais il est impos-
sible de placer le Suisse, le Qatari et la girafe.

n’ 1 2 3 4 5
couleur Jjaune bleue orange verte rouge
nationalité | Norvégien | Ukrainien Anglais
cigarettes kool winston lucky strike
boisson thé xéres café framboise
animal yak hérisson

L’Anglais vit donc en 3, et le fumeur de lucky strike en 4. La encore, le yak ne peut
vivre qu’en 1. Le Qatari viten 5, le Suisse en 4. La girafe ne peut alors habiter qu’en
3, et c’est le zebre qui appartient au Qatari.

7 = Pour le détail des raisonnements voir la page 104 («Le vrai, le faux et I'incer-
tain»). Premiere question adressée a I’ange située a main gauche de Kurt G.: « Ton
voisin immédiat dit-il plus souvent la vérité que le troisieme ange ? » Deuxiéme ques-
tion adressée a un ange dont on sait qu’il n’est pas Tiersnonexclu: « Quelle direc-
tion indiquerait celui des anges qui n’est pas Tiersnonexclu si je lui demandais quelle
est la direction du paradis ? »

8 « La premiere proposition énoncée par I’habitant est fausse. En effet, si elle était

vraie, un Dieu aurait affirmer que I’habitant était un Démon. Cette affirmation
étant vraie (Dieu dixit), le Démon/habitant aurait dit la vérité avec cette premicre
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proposition, ce qui est impossible.

La premiére phrase étant fausse, il en est
de méme de la seconde puisqu’elle est
prononcée par le méme individu qui est
un menteur. Il s’ensuit qu’un Chevalier
a di une fois affirmer que I’habitant était
un Valet.

Un Chevalier disant toujours la vérité,
notre habitant est bien un Valet.

9 « Voici deux solutions possibles:
1. Pommes (11)

. Citrons (2)

. Ananas (1)

. Soupe a la tomate (1)

.Pizza (1)

. Ficelle (1)

. Papier soufré (1)

. Savon (1)

. Gobelets en carton (1)

. Vin de Bourgogne (1)
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. Pommes (7)

. Citrons (3)

. Ananas (2)

. Soupe a la tomate (1)
. Pizza (1)

. Ficelle (1)

. Papier soufré (2)
.Savon (1)

. Gobelets en carton (1)
. Vin de Bourgogne (1)
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Logic logique (pages 134-135)

1 « Chaque verre contient au départ le
méme volume de liquide. Etant donné
qu’a la fin du mélange le volume de li-
quide dans chaque verre n’a pas changé,
la quantité de gin dans le verre de ma
femme a forcément été remplacée par du
jus d’orange dans le mien. Il y a donc
autant de jus d’orange dans mon verre
que de gin dans le verre de ma femme.

2 = Considérons les pays suivants:
Allemagne, Belgique France,
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Luxembourg. Chacun de ces quatre pays
touche les trois autres et doit donc avoir
une couleur différente. Quatre couleurs
sont donc nécessaires pour la carte
d’Europe, quatre couleurs sont égale-
ment suffisantes (d’apres le théoréme
des quatre couleurs). Il faudra donc
quatre couleurs pour colorier la carte
politique de I’Europe.

Remarque sur le théoreme des quatre
couleurs:

Représentons chaque pays par un point.
Sideux pays sont adjacents, tragons une
ligne continue entre eux. Pour un groupe
G, de n points tels que chacun soit relié
a chaque autre, n couleurs sont néces-
saires. On peut trouver dans un plan des
groupes G,, G5, G,, mais pas Gg.

Les groupes G, sont donc ceux qui com-
portent le plus de points possible : quatre
couleurs suffisent pour colorer la carte
d’Europe, tout comme la carte des dé-
partements frangais, ou tout autre carte
géographique par zone.

3 « Il suffit de prendre de I’aspirine,
des antibiotiques et des compresses
chaudes sur le cou. En effet, I’aspirine
soulage la téte mais fait mal au cceur et
aI’estomac. Les antibiotiques soulagent
alors le coeur mais rajoutent des dou-
leurs dans le genou et donnent le torti-
colis. Le genou est déja soigné par I’as-
pirine. Quand a I’estomac et au torticolis,
les compresses chaudes sur le cou les
guériront.

4 » Considérons la tribu des Micmacs.
Elle est en paix ou en guerre avec cha-
cune des cinq autres tribus. Il y aura
donc au moins trois de ces tribus avec
lesquelles elle entretient le méme type de
relation. Supposons par exemple (sans
rien changer a la généralité du probleme)
que les Micmacs M soient ainsi en paix
avec les Algonquins A, les Iroquois I et
les Sioux S.





DOSSIER: JEUX ET PARADOXES

S’il n’existe aucun triplet de tribus en re-
lations homogenes, il y a au moins une
relation de paix dans le triplet A, I, S.
Supposons par exemple que A et S soient
en paix. Observons alors le triplet ASM :
il esthomogene car tous les trois sont en
paix avec les deux autres. Notre suppo-
sition ci-dessus est donc fausse.
Conclusion: il existe au moins un groupe
de trois tribus en relation homogenes.

5+ 600 personnes sont ici présentes. Le
major obtient 599 résultats différents.
Or le plus grand nombre de mains que
I’on peut serrer dans une telle réunion est
598 (puisque chacun arrive accompa-
gné de son conjoint).

Les 599 résultats différents forment donc
I’ensemble des nombres entiers com-
pris entre 0 et 598. Soit P, la personne
ayant serré i mains différentes en en-
trant. Considérant P,,. Toute personne
autre que son conjoint lui a serré la main.
Donc, P, ne peut étre que son conjoint
lui-méme. Considérons alors Py,. Toute
personne autre que son conjoint et P lui
ont serré la main. P| n’a serré la main
qu’a Pgys. Donc P, est le conjoint de
P.y,. On démontrerait de méme que le
conjoint de Py, est P, etc. et que le
conjoint de Py, est P,g. Qui est donc
P,y ? C’est la femme du major, bien sir,
qui tout comme son mari, a serré 299
mains.

6 = Il sont juste sept: monsieur et ma-
dame Labruche, leur fils et sa femme
ainsi que trois petits enfants ! Un gar¢on
et deux filles.

7 * Pour les chaussures: 8 + 1 =9.
Pour les chaussettes : 3 (nombre de cou-
leurs différentes) + 1 = 4.

8 ¢ Dans I’ordre, on peut placer Edouard,
puis Mr Scott et Mrs Scott, ensuite
Marguerite, puis enfin Linda.
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Les jeux mathématiques du « Monde »

Le troisieme volume
vient de paraitre!

Depuis maintenant plus de sept ans,
Elisabeth Busser et Gilles Cohen
proposent chaque semaine un probleme
dans «Le Monde » daté du mardi,

pour la plus grande joie de dizaines

de milliers d’amateurs qui l’attendent
avec impatience.

Les 200 premiers ont déja été
rassemblés dans deux volumes
sous les titres « Affaire de Logique »
(jeux 1 a 100) et « 100 défis

|
mathématiques du Monde » e inind
j 13 ;
i s Sl gden =
oici aujourd’hui la troisieme mathématiques
parution: « 100 jeux mathématiques du
du Monde » (jeux 201 a 300), w={ «Monde»

dans une édition en couleurs.
Vous pouvez I'acquérir en librairie
ou aupres de POLE.

Affaire de Logique III
Probléemes 201 a 300

UN COFFRET!

Les Editions POLE vont fabriquer en
édition limitée un coffret contenant les
trois ouvrages. Vous pouvez le comman-
der aupres de POLE (80, bd St-Michel,
75006 Paris). Vous pouvez aussi le
commander garni des trois volumes et

réaliser alors une économie de 8 euros. ‘ Setibicth BUBSER
Gilles COHEN

En vente en librairie
et a 'Espace Tangente 80, bd Saint-Michel 75006 Paris
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