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rel ¢canadien.

Résumsé. Il v a deux aspects essentiels de V'invention - Pexi-
£ance d’auto-corrélation qul rend le procadé ou 1’objat viable,
on destructif par rapport & lui-méms, et leg adaptations tep-
minales, qui i permetient de g’ingérerp dans le miley et
d'étre dirigé par un operateur on par I'information qu’l recoit
QU préléve,

1. Les nventions bre-scientifiques ont développé surtont leg
adaptations, qu’'il 8'agisse d’outils, de véhicules, de congtric-
tiong, de routes; elles ont Op&ré une réorganisation du milieu
permettant ces a,da,pta.tinns; Surtout, elles interviennent
comme un terme mtermédiaire entre I'Homrme e} le Monde, et
prennent une structurs Pasgive, aisgi indéformable quse pos-
8ible; elles visent & la atabliite, an caractére Indéformable
donné par I'équilibre stabje.

. Les inventions faiteg 0u complétées aves 1o secours des
sclences ont développs 1g rigusur de I'auto-corrélation entre
les termes exXtrérmess adaptés au Monde ot a I'Homme, éver-
tuellement en remplagant ’opérateur PaT un moteur at un
systéme d*a.utuma.tisme; eiles gont; fréquemment deg systémes
de transformation ou I'aceent est mis Sur 'enchaimnement cau-
sal et la conservation de I’'énergie an COurg des transforma.-
10118, gui egt Ia condition de rendemsnt maximum, en état
d'équilibre indifférent.

5. Aprés le déploiement deg Sciences, 185 probiémes de ren-
dement cenergétique s’effanent devant 13, capacité de traiter
l’infarmatiun, iImpliquant que e




fournir, & la fols en énergie et en durés. Le principe qu]_:_i:l =
met 1’ amphfmatmn at 13, Gﬂmblllalﬂﬂn des signaux est aehﬁi i{‘:"

gortie) et l*autn-ﬂurrélatmn (amplification e Gﬂmbllla,imﬂ.z;
internes).

INTRODUCTION

Jacgques Monod hui donne); la simulation peut ge traduirs ne
zeuiement par le langage, mais augsi par la production d"l.];lf;é :
schéma, d'un mode opératoire, ou d'un prototype matériels:

anticipation, simulation, invention sont deg activités men
tales, mals ces activités mentales, tout en ayant quelque chogsl
de commun les unes par rapport eux autres, peuvent donner:
deg produits différents selon 'ambiance dans laquelle elle
s'exergent, ¢otte ambiance étant essentiellement définie pa
I'état de la technique et de la science servant de base 3 1’actht
vité d’invention.

L'aspect mental de I'invention se traduit par une exigence:
de cohérence gui devient la propriété prineipale d’auto-
corrélation de la méthode ou de ’objet technigue, I*EPPésentanﬁ"f
le résudtat d'une résolution de probléme. -

L’autre aspect de l'invention technique est 1'adaptation de
I'objet ou de la méthode aux conditiona de 1'ambignee. o

L’équilibre entre ces dewx aspects de 1'invention est variabie.
si bien que des inventions rigoursusement auto-corrélées et
parfaltement logiques en slles-mé&mes peuvent rester ipubill 203
sables jusgu’au moment ot le développsment des conditions
d'ambiance autorise leur adaptation; inversement, des adap-
tations préciges peuvent rester isolées les unes des autres Jus” 1
qu’a ee qu'un équipement logique de type sclentifique permesie
d’en faire les termes gxtrémes d'une série bien enchaineée.

Linvention technique, en tant que technique, est toujourd o
un mixte d’auto-corrélation interne et d'adaptation: 1'aute: it
corrélation lui donne la stabilité; 'adaptetion, 1’utilite,

Les caractéres particuliers du développemant des inventions
techniques proviennent en partie de cette dualité; une méthode
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ou un objet technique défini se perfectionnent par 12 rencontre

et I'interaction de la condition interne et de la condition d'am-

blance; 1 ¢st assez rare que led deux conditlons soient présentes
4 la fols et en un méme lieu; lorsque cctte rencontire s'opére,
la floraison d'inventions est rapide; ce fut le cas pour le Xvm®
et le Xx* gigcle en Europe. Au contrairs, 188 besoins d’adapta-
tion ont donns, dans les techniques pré-industrielles, un grand
nombrae de perfectionnements singuliers gui ont attendu
I’'époque scientifique et industrieila pour prendre leur essor; de
leur coté, les automsates des insénieurs d’Alsxandrie n'ont
guére gquitté la sphare du savoir jusqu'a 1’6poque industrielis.
Les adaptations et les auto-corrélations constituent en quelque
gorte das moitiés d’inventionl en attente; I'inventlon compléte
est le produit de lsur rassembiement cohérent: chagque moitie
de I'invention appelle Yauire non seulemnent en créant un
acquis utilisable, mais en faigant naitre un bescin.

L’idée seion laguelle 1a science féconde les techniques n’est
pas historiquement inexacle, mais elle est trop globale: la
sclence {éconde les technigues qui se cont déja développéss par
un long cheminement d'adaptations, et qui manqualent préci-
sément d’auto-corrélation; il existe aussi des cag ol desg inven-
tions procheg desg seciences et bien auto-corrélées (par exempile
la pompsa aspirante et foulante de Ctésibius) attendent le
millau technigue qui leur fournira les adaptsations leur per-
mettant de s’intégrer et d’étrs efficaces (tubulures & haute
pression, soupapes précises, operation d’alésgge du corpa de
pompa, bescin de refoulement de 1’'eau avee de grandes déni-
vellations dans leg mines),

Les besoing pratiques ont contralnt P'Homme 4 améliorer les
tachnigques sans attendre le développement de toutes l1as
sciences ; aussl, on pout notsT une avance de nombrsuses ech-
niques, jusgu’a 1'époque {industrielle, sur 18s sciences et sur 1s
métrologie rigoureugs issue des sciences ; cotte avance est sur-
tout caractérigée par le progrés des adaptations et la relative
pracarité des auto-corrélations; c’est en partie ce hiatug an
cocur des techniques qui a fait ressentir un besoin de sgienceg,
tandis que les parties d&ia constituses des techniques offraient
aux sciences naissantes non seulement des problémes théo-
rigues 4 résoludre (par exemple la limite saupérieurs de I'élé-
vation des liquides dans les pompes aspirantes), mais encore
des moyens d’expérimentetion: e besoin dun complément
Interne de I'lnvention déja adaptee eat en fait un appel au
savolr soientifique ; du progres rapide réalisé par la constitu-
tion de la science répondant 3 cet appel, i ne faut pas tirer

G




matigre d’inwention tachnique; la science renauvelle I: -
une tEGhIﬂquE 101‘5'5111‘6116 a seulement é. combler le hia,':'ll'_"

des machines génératricas d’el&cbmmté} .
Les mventmns pre-sczentJfIQUEE ont dévelnppé aurtn'

d’énergie, ou l'auto-corrélation est fournie par la rigueur.d
I’'enchainement et la conservation de 1'énergie su cours. 3
tr*emsfnm&tiens leur 1déa1 ast 1a réversibilité des tra.:n:tsfﬂr’ :

moteurs en &tat d'équilibre indifférent. s
Aprés e grand développement des sclences qui a tra.nsfnrma - ;
les inventions pré-scientifiques et en a fait naitre d’autres, les.;‘?;?f. 3
problémes mdustriels de rendement énergétique se gont effa— :
¢éa, pour une nouvelle catégorie d'inventions, devant la capa:-:
cité de traiter 'informsation, impliguent la sensibilité flidéle 4
des signaux méme s’lls sont d'unse puissance et d’une durée tras
inférieured & ’ordre de grandeur de la commandes &t de la capa-
cité de reception humaine: ces machines renferrnent dans ieur
gochéma une relation étrolts entrs les adaptations (entrés ei
sortie) et lautc-corrélation interne (amplification fidéle,
modulation, combinaisons et opérations); le principe permel
tant I'amplification et la combinaison des slgnaux ainsi que e
rapport avec Pextérieur est 1’équilibre métastable.

Selon catta perspectivae, il v aurait trois couches d'inventioi,
i&-..premiére, marguée par le primat des adaptations et de
| l’éﬁui]ibre stable, la geconde, per l'importance de 1'auto
sorrélation et de l'équillbra indifférent, la itroisiéme, par
I'usege de équilibre métastable qui fournit un schéma unl-
varsel pour les adaptations, et de Vauto-correlation.
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I. EXEMPLES D'INVENTIONS PRE-INDUSTRIELLES
(PRIMAT DE L’ADAPTATION}

Pour I'Antiquité, nous n’avons pas le secours de 'histoire,
car cetbte discipline culturelle s’intéressait plus aux événe-
ments militalres st politiques qu'au progrés de ce par quoi
I'homme agit sur les choses, D'ailleurs, un grand nombre
d’outils, de procédés de construction, de modes opératoiras
remonient 3 la préhistoire. Il faut done utiliser les vestiges ob
les monuments figures,

Las outils ef les armesont cecl de commun qu'ils permettent
ds ne pas aghr «a main nue»; iz eloignent de I’objet, homine
ou chose, et parmettent en une certalne mesure d'agir gur hil
tout en se protégeant ; i1s sont des Intermedialires ; sana glaive
ou lance, le bouglier ne pourrait trouver place pour s'insérer
entre leg combattants; sans les pinces et 1z martean & long
Imanahe, 1e forgeron ne pourradt ni fenir le fer ni le forger; en
outre, ces intermeédiaires opérent des transformations; l1s
glatve est plus meurtrier que le bras gui le porbe paree qur’il
concentre toule I'"énergis du coup sur une trés faible surface,
ot accumule de l'énergie cinétigue. La pince, par effet de
levier, gerre plus fortement le métal que la main ne pourrait
le fajre, méme 4 travers un gant d'amiante; le martean de
forge applique 4 une faible surface toute Pénergie des muscies
du tronc et des deux bras; aveo interposition d'un tranchet,
cette accumulation d’éncrgie permast de couper une barre por-
tée an rouge, au besoin au moyen de plugieurs coupns succes-
sifs pourvu que le franchet regte en place. Par le manche,
l'outll — ou l'arme —- s’adapie au corps humain en action; par
le fer, c'esat a l'ohjef gue cet Intermeéedigire s'adapte, avee un
effet de somxnation, d'accumulation d'énergie qui porte en un
sell point et en un seul instant toute efficacité d’un geste
prograsgif ou d'une gucessaion de gestes, toute I'énergic pro-
gresslvement daveloppée. Ca que 'on tient en main est un
adaptateur d’imnpedances et aussi un adaptateur de durdes.

Les dedoublements d’outils employés ensemble permetient
de meilleures adaptsticns; un tranchet st un martesu per-
mettent de couper avee plug de précigion gu'un unique mar-
teau; le tranchant est possd et maintenu &4 1’endroit ol doit
éire pratiguée la coupure, pendant gue le marteau déerit plus
Ihrement et avee moins de précigion dans la vigée sa trajec-
toire apportant i'énergie; il en va de méme de !’herininstte
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monuments figurés de I’Antiguité nous montrent un nuvmg% s _
maintenant un bloc de métal sur "'anciumea pendant qus ﬂﬁux -
autres frappent alternativement avec leurs marieaux, -i
Ce perfectlnnnement. de l'outil, allant dans le sens du. deﬁ,uﬁ

& l'cpératour, se retrouve dans le vilebrequin remplacant li':%
tariére : le vilebrequin peut recevoir des maches de diamatres’ o
différents, qui peuvent &tre affitées plus aladment que =i ailes*
regtalent assujetties 4 l'ensemble du vilebrequin; la simple =

digjonction du manche et du «fer» agt d&jd un progrés dans 1& | pp——

'5':?‘\- !&"-

cens de la bonne adaptation & 1'opérateur et & 1’cbijet, mph- *?‘%ﬂ
quant le plus souvent des matériaux différents de texturs ets 1 5
de densite. Mais cette digjonction impeose un minimum d’aute: ?ﬂg%ﬁ —
corrélation; I'emmanchement d'une faux est plus délicat que: Wg%% '
celui d’'un marteau ; un ciseau a bais doit étre fretté pour gubir: ;,é:“ ,,
530S dammage Ias GDU.]]E- répétés du mafliet. ‘“@'

.....

phigue en produigant un microclimat; a Uintérieur, ils Eﬂnti:?;'_ —
adaptés & I'Hormnms par la forme et la disposition des pieces,: —
les escaliers, la différencietion des lieux, la posgibilité de: ‘vf* g ——
chauffage et d’éclairage, 'abssnce de pluis et de vent; 4 Pexté fﬁ% -—
rieur, 11s sont adaptés au milien, dans le sens de la stabilite de =
1'équilibre, par leurs fondations, la maniére dont leurs maté-: —
riaux sont reliés entre sux; ils sont aussl adaptés au mnilieu :: {1 pe—

xeg.s

par leur toiture, dont I'espéce dépend du climat, afin de I'ESIE' { -
ter au vent et 4 la pluie cu & la neige, qui impose une fm‘t»e :
pente pour éviter les surcharges en favorisant le ghssemﬁﬂt'
Malgré cette double adaptation 4 Iintérieur et & 1’extérisur, les
batiments ont une certaine auto-corrélation, car on ne peut
concilier n’importa quelle strueture d'ensemble, visible de o
I’extérieur, avee une distribution intérieure définie; ce mink
mum d’auto-corrélation se traduit par le falt que la présenty =

tion extérieure révele ot parfols manifeste la destination du:
batiment, la classe sociale oun la profession de ceux qui 1’00 o
pent. Toutefois, cette corrélation n’est pas assez serrés PO
interdire reconversions et réemplois. Prés de Roche® .
Moliére, un chevalement de mine datant du xmxe siécle & éte
converti en habitations, les ressources de la mine étant epu
sées, seule I'adaptation intérieure a &té refaite. i
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Tous leq batiments ne sont pas destinéds & habitation, et ce
sont précisément les batiments non destinés 4 1"habitation qui
montrent le mieux la tension sntre les deux termes extrémeas
de l'adaptation. Un agwedue doit, d’une part, mainienir aussi
constante que possible la pente du canal qu’il supporte, depuis
la souree jusqu’au point d'utillsation ; d’autre part, il doit tra-
varser les valides, percer les collines, et passer parfois a
faible hauteur dans les plaines sang interrompre la circula-
tion ; gon adaptation a 1’'ean qu'il porte 8s Fait par un chenal
géncralemant couvert de grandes dalleg et partout de méme
gecticn, corredpondant 4 un acoulement & vitesze constante,
obtehue par une pente edalement constante ; son adaptation au
milieu se faly par 'usage des arches (parfois superposgées:

3 alsémeant, Jue 5j o)

Ei-i un prng‘réa danﬂ

férenty de te;s:tum 2

un mmMHm d’ay

& ot le milien géogra.”

T'oleds, pont du Gard) gqui transferent au sol tout le poids de
la construction, mails n’ocoupent gu'une faible surface, lais-
sant passer le vent, les gours d’sal, les voies de circulation,
au lieu de former une muraille continue et un barrage; la dis-
pogition en iongueur de agqueduc est favorable 4 cette tech-
nique, car les arches n'ont pas begoin d’'étre contrefortées
elles s’épaulent les unes ies autres dans la série quasi indarfi-
riie qu'elles forment. La voiite, grice 4 cetie condition d’exis-
tence particulierement bonne, fournit & 'aqueduce le minimum
d’auto-cerrélation qui le rend gtable — blen qu’il repoge seule-
ment sur des piles; dans ses formses contemporalnesg, le por-
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tage 3 niveau constant (fuyau ¢u conduite, tablier de pont,
troley des tralng) 8e réalise auasi par volte, mais par voute
inversée an forme de chainette, qui n'a besocin que de piles
verticales et d'ancrages solides des cdbles au moyen de corps-
moris pour 8tre stable: dans le cas des lignes a suspension
caténaire, l'ancrage deg cables est remplacé par un contra-
poids, oe qui permet de neutraliser les =ffete de la dilatation
et d’opérer un réglege fin de Phorizontalité de la ligne.
Jusqu’aux Romalns de ’Antiguité, la volite avait été essan-
tiellement souterraine (Tyrinthe, Rirurie) ou en couple
aérienne 16gare (gilos 4 blé des Bgyptlens, tentes et habitations
legeres des Assyriens); la volte aérienne monumentale des
Homains réalise, vers le haut, une adaptation a4 une surface
continue (tablier de pont, chaussée) e, vers le bas, une adap-
tation A des fondations discontinues laissant entre elles de
vastes passages (cours d'eau, portes des villes, monuments
publics); 1a vodle, en berceau ou en coupole, réalige méme 1a
continuité entre les éléments porteurs verticaux et les &ié-
ments de couverture, auzguels elie confére 'incombustibilité
de la pierre ou du béton. COr, la volte, souterraine ou prise
au sein d'un épais massif d¢ grosses pierres (galerieg de
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I'enveloppent; 1l en va autrement de la voute des monuments
ge déployant comma une superstructure; elle doit ou bien étps
tres 16gére et par conséquent trés mince, pour gue la compp-

-gsante horizontale sur les &éments porteursg soit faible, ou biey

Btre contrefortée, si elle &8t lourde et ne repose pas sSur deg
elements porteurs masgifs: cette adaptation externe deélicate,
8 la recherche d*un équillbre stable, pour la voiite construite
a grands hauteur au-dessus du sol, a &té un des &laments pri-
mordisux de la recherche en architecture, au moment ou lag
formes romainss furent repriges 4 la faveur de la renaissance
carolingienne; la technigque du contrefortage au moyen de
murs boutants ou d’arcs-bouiants, parfois & plusieurs volées
et exterieurs & 1'édifiece, montre qu’il n'est pas toujours pos-
sible de faire avancer simultangment 1'adaptation & 1'Homme
et 'adaptation au milisu. La vo{te, souterraine unigue au
asrienns en gérie, réalisait une adaptation presque pariaite de
l'élement porté et de "élément porteur, aingi que de l'intérlsur
et de Pextérieur; la volite aérienns unique supportée par des
murailles minces ou des piliers réalise une trés bonne adap-
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tation par rapport 4 D'intérisur de 1'édifice, car ell¢ 1ni donns
une toiture da pisrre d'une seule volée, sans aucun pilier 3
I'intéricur (nef), mais elle ne réalige pag d'slle-mErmne UN¢
benne adaptation au milieu ; 18 mangue d'éléments porteurs a
I'intérieur doit &trs compensé par de multiples éléments de
butée 4 1'extérieur, qui doublent presgue la surface au sol du
monument. Le prineipal avantage de ce mode de construction
est pour l'intSricur, particulidrement dans le cas des cglises
dont la nef, entidrement dégagés, peut 8tre éclairée de plus
par une rangés de vitraux digposés entre les arcs-boutants.
Mais l'auto-corrélation compléte dans le domaine de 12
congtruction n’s pu &tre atteinte gu’aprés 1’épogue indus-
trielle, au moyen d'une alliance de matériaux travaillant I'iD
4 la compreagion, 'autre A Uextension (héton armeé et partl-
culiGrement béton précontralnt). |
Les différents véhicules et moyens de transport sont gu%
aussi des gystémes d’adaptation entre le milieu et la chalge
migse en mouvament par ’homme ou un animal. La natuire du
milisun gouverne l'adaptation du moyen assurant le port du
fardeau pendant le déplacement; la neige, Iargile humide, 1
sable pulvérulent sont impropres a l'usage de la roue; 118
gonviennent mieux sux traineaux montesd sur patins; Ui gol
&PgﬂEu}i sec peut convenir au transpoert de lourdes charges
sur traineau pourvu que l'argile soit convenablement moulllo?

nGo

Tyrinthe), est en équilibra stable par rapport au milieu, parag
qu’elle échange des poussées aves la terre ou les blocs quj -
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en surface devant lé traineau, ce qui constitue une couche
lubriflante Tacilitant le gllssement et empéchant I’échauffe-
meant du traineau ; un bas-relief agsyrisn montrs un colosse en
pierre transporté sur un traineau tiré par des centaines
d’hommes; plusisurs ouvriers, montés sur I'avant du trai-
neau, varsent de l'eau, Quand l¢ gol était assez égal et résis-
tant, des roulegux étajent placés 4 l’avant du traineau, puis
reprig & 1'arriére st reportés A Pavant. Sur un bas-relief ds la

Babylone antique, on voit un énerme bloe de pierrs transporté .

de cette maniéire; 17T perscnnes raménent les roulsaux de
Varriére vers l'avant, pendant que six autres s'efforcent
d’agir sur l'arriére du traineau au moyen d'un trés long levier
(B 4 8 metres de Iong); an moyen de quatre cordes, dont deux
doubles, de nombreux cuvriers tirent le traineavn; enfin, des
chariots & deux rouss possédant hult rais et une jante épaisse
sontt tires chacun par deux hommes; ils sont chargas de cor
dages et de levisers — cela montre gque la rous n'était pas utili-
gee pour les grosses charges, probablement paree qu’elle
mandjualt de solidité et n’offrait pas une surfacs d’appui an sol
suffisante pour &viter 'enlisement dans un sol non aménags.
Sur le meéme bas-relief, il est intéressant de noter I'adaptation
des charicte & la traction humalne; 18s deux hommes main-
tiennent le chariot en équilibre horizontal, le dirigent, ot le
retiennent en descente par un brancard rigide: mais ils le
tirent au moyen de cordeg passant sur les épaules.

Le patin, Ie roulean, Ia roue gont primitivement des adapta-
tions au so!l permettant des ugseges différents ; 1a roue de véhi-
cule n’s peut-étre pas 8té un =ystéme aussi universel gu'on le
guppose; elle correspond & un transport relativement léger et
rapide sur un sol amensge, en particulier sur des plaques
roohieuses ou des voies pavéssg; meéme dens ce cag, une des
principales imperfections de la roue est 16 mangue de résis-
tance au point de jonction des rayons et du moyeu, ainsgi que
I’échauffement AU su frottement; I'ugage de 'ean, puls de
l’'axonge, ne pouvalt donner de bons résultats gu'avee des
axes metalligues ot des moyeux pourviis de cougsinsts metal-
Hgues ou de roulements; le roulernent représenta une excel-
lente synthase du procéds des rouleaux at de celui de la rous:
en effet, sur un plan de roulement hien dressé, avec des rou-
Ipaux parfaiement gylindrigques st en matiére durse, on obtient
un déplacement qui est pratiqguement sans frottement, done
sans échauffement: 'adaptation est bonme, mals I'auko-
corrélaticn faible, ear les rouleaux g'échappent par-derriérs
ot 1l faut des opérateurs pour les ramsner & 1'avant du véhi-
cule: avao la roue, 'adaptation est moins bonne, & cause du
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frottement de I’'axe contre le moyeu, mais l’a,utm-uorrﬂ;
- est gupérieure, car la roue sult le véhicule sana aide £3
rieure; le roulement 4 rouleaux ou A billes consiste 3 mgps
 ger autour du moyeu un second systéme de PEulEI]IE:m;;_ 3
rouleaux ou leg billes, digposés en tambour, 86 recyclent deys. it
mémes et fonctionnent, théoriquement, sans frottement, o E'
g-dire sans nécesgité impérative de lubrification et sa..
danger d'échauffemnent; le seul frottement (minime) qui Eu" 3

guide; on 8'explique ainsi quune roue d’automohile Pulsﬂﬁ“ﬁf
functmnner S 1{}0 000 kﬂumetres AVEs un seul g‘r-a,lssa,ge;;

au milieu, on trouve des dérivés du roulement & mulea.ux .
avec 1as véhicules & chenilles, destinés aux terrains Ea.blun
nsux ou irréguliers; la chenille est une sorte de tapia, a,rl;i _
culé ou scupls, qui se recyele de lui-méme st sur lequel mule__;
ie véhicule, reposant sur le s0l par une large surface. On:
trouve aussi uns intervention sur le milien, destinée & per - 1
mettre 'utilisation des roues a jantes relativement étroitss,
avec lg dallage, le pavaga, st méme le drainage et 1a, construe-
tion du sous-sol en profondeur, doublée par 1'évacuation des
egaux au moyen de fossés, commse dans le cas des woias
romalnes; o'est ici la chauggée dans son ensembls qui
apporte la rigidité et la larsge surface néceseaires au trans-
port des fardeaux; des principss analogues se retrouvent
dans I'ugage du ballast st deg traverses permettant de poser
68 rails des chemins de fer; emploi des bandages élastiques
en caoutchoue vuicanisé, pleins, alvéclés, & rassorts ou pned
matiques & haute puis 4 basse pression a réalizé un aubre
type d’adaptation au milieu par Pintermédiaire deg chanssées
empierrass, macadamigéss ou cimentées: Ia résistance &l
ghssement dang les virages ot au cours du freinage, ainsi gue
le silence et 1'absence de vibrations.

L’adaptation, du cété des hommes ou des animaux, a pris 13
direction d'un harnachement approprig a chagque espéce : tras
tion par 1'épaule pour Phomme, par le front et les cornes pour
les boaufs, par le collier (et non par le cau) pour ]e cheval.

Enfin, du cité de la charge ot des passagers. ¢'egt la sus-
pensgion qul représente 'adaptation; gur un sol mou (terre
herba), la suspension n'sst pasg utile; elle devient nécessairs
gur les voies pavées ou dures eb irréguiladres; depuis le ochal




X

biiles GDIIEIEtE & o
Jme dE Pﬁulemﬂ

DU 5e Pec?ﬂl&nt.-
Bang fl‘ﬂttem Ent 2

tEIll'J (mlﬂ]]: ) N

: cnntr-e la cage q i

°¢ ul seu 81’&155 .

saux DauEEE Dar-h

;ﬂiﬁﬂn g

.-ﬁ"

laptation du Ve

2UX terrainas gap

sorte de tapis,

¢ et supr lequel 1o

P 1o cas des va:es-

s0N  ensembla qui{
€85aires an trang-
188 Beg retrouvent
FInettant de poser

ressorts ou pnsy- :

Iréalisé un autre

re des chausaéss

l& résistance au o
Cinage, alngi que 4 o

imaux, & pris la
ue espéce : trac-
les cornes pour
ir le cheval.
8. ¢’est la sus- i
ol mou (terre, |
ent nécegsairs !
{
5

depuls le char

branlant jusqu'aux immenses ressolfts an O du carrosse de
Louls XVI, un grand progrés a été accompli,; les trains et les
automobiles actuels gjoutent & la suspensgion dos gmortisseurs
d’oscillations qui ne sont pas uniguement orientés vers le
confort des padsagers, mals aussi vers I'adaptation au milicu,
an &évitant gue les phénomenss de résonence n'emenent les
roues a étre momentanémsent trop peu chargées pour pouvoir
assurer un freinage et un guidage efficaces.

¥n domaine maritime, il serait posgible de rstrouver cas
deux types d'adaptation, 'une par rapport au milieu (étan-
chéité, formes hydrodynamigues, stabilité, régistance aux
vagues), et 'asutre par rappoert au fret et aux passsgers (4dis-
positifs antitangsgs, antiroulis, adrage, dispogitifs évitant que
la, fumés ne retombe sur le pont, aménagement de la lamiére,
dlapositifa de sauvetage).

Hemarqgue : ie développsment de I'époque industrielle a par-
tiellement fait perdre de vue le caractére symetrique des
adaptations pré-industriellss ; ainsi, tandis que les dispositifs
de sauvetage d'un bateau gont trés développés, méme a notre
épogque, ceux dun avion gont midérables; 51 'avion traverse
des mones rnaritimes, on trouve sous les siéges deg gilets de
sauvetage ot des sachets de poudre destinés & &loigner les
requing; per contre, dang les avions qui survolent 1es terres,
et gul sont voués a I'ecrasement en cas de panns du moteur,
il 3y & bilen deg issues de secoursg, maisg strictement aucun para-
chute ni aucune issue permettant de sauter sans risguer
d’atre happé par Papparsil; les exercices d'alerts des hateaux
n’existent pas supr les avions de ligne; leg avions militairea ont
par contre congerve leurs dispositifs de sécurité pour les per-
sonnes. La méme évolutlon se marque sur les trains auto-
moteurs,; l'«outlls brise-vitres, ce martean rouge enfermsa
dang un coffre vitre, apreés avoir subl une miniaturigsation qui
Ie ramens & la tallle d'un petit jouet, tend & disparaitre; le
frein a vig, organe de gecours, existe peut-8tre dans chaque
wagon, mais il est caché; 18 manométre indiquant la pression
de la conduite générale des freins 4 air comprimé tend lui
aussi 3 digparaitre: c¢’sst le statut du voyageur gui change.
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. EXEMPLES D’INVENTIONS INDUSTRIELLES
{PRIMAT DE L’ AUTO-CORRELATION})

L.a néoesslté de U'auto-corrélation est évidente dans les auto.
mates de premiére espece, tendant & 'auto-suitisance, st dans
leg moteurs, tendant & l'autarcie; mais 1'époque Industrielle
n’a pas commence en tous domaines et en tous lieux 3 la
méme épogue; il & pu exister une presslon dans le sens de
1"auto-corralation dans leg millsux techniques 4 haute ¢oncen-
fration en opérations et en cpérateurs, par suile du msangus
de place, du caractére artificiel du milieu ou 11 fallait recrécr
des conditions acceptables de vie, et de la noécessite d'aug-
menter ie rendement par des méthodes rationnelled; 'époque
industrislle n'est pas arrivée d'slle-mémes; elle a 8té préfacés
par des formes de travail qui avalsnt déja un mode d'sxis-
tence industriel, méme si elles conservalent faute de mieux,
pour certaines opérations, des moyend artisanaux ou, plus
générelement, pré-indugtriels. Ces milieux furent des fer-
ments pour le développement de l'indugtrle at de la acience,
des berceaux d’invention, parce que 'auto-corrslation y etait
une neecessité vitale.

Tel fut le milien de la mine, dans les grandes installations

profondes ; toutes les conditions nécessaires a la vic et au trg- i

vail devaient y étre obtenues par des moyens lechnigues:
’aérage, 16 transport deg matériaux, la descento et la remon-

tés des ouvriers, l'épuisement deg eaux; la communication

entre 16 fond et le carreau passe nécessairement par des o
intermeédialres technigques quand la profondeur de 1'exploita- '

tion dépasse 60 ou 80 métres; or, le coulolr &troit de tous 068
intermédiaires techniques est le puits; les diverses fonections

v sont en concurrence; elles no peuva,nt;;}g’ﬁ};emer convend:
blement gu’en prenant des furmes_:._,];r@j:g;i:g-}ﬁéﬁmitées, metho-
diques, concantrées, organisées: iei; ce n'eat plus I'adaptatiol
libre, aux deux bouts de la chaine, qui proliféere ¢t se perfet- -
tionne, mais le terme Intermediaire obligatoire, coneentrs,
riol_ia en auto-corrélations; autrement dit, le puits de mine st
déja industriel, méme s le procédé d'abattage au fond egt COTD

parable 4 celui des carridres et si I'emmagasinage du charbolt £

o du mineral en surface n'a rien d’industriel.

Pour aérage, les méthodes «naturelles: indiquées Par .
per- i

Agricola (un panneau $Situé & l'entrée du puits, orisnt® P&
pendiculairement au send Gu vent, défléchit un courant 4'f :
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4 I'intérieur 4'un eenal ocoupant une partis de la gection du
puite) ne peuvent donner un régime continu ni un regime guf-
fisant pour las grandes profondsurs ; le vent changs de diree-
tlon: 1L faut réorienter le volet: on peut remplacer ce dispositif
manuel par un systéme & quatre canaux dont I'un 21 moins
est toujours bien orienté; on peut employer une girouette;
mals 1¢ vent peut faiblir et faire défaut; en ce cag, il egt néces-
gsaire d’employer lz soufflet ou le ventilateur genirifuge
actionnd par I’homme, par les animaux, ou par un courant
d’eau; la surpression egt suffisante pour atteindre les grandes
profondeurs avee un canal mines ou avec des tuyasux de toile,
et I'on arrive ainsi aux inatallations industrielleg ol l’air, pro-
venant dun wventllateur centrifuge a presaion élevée, est
envoye au fond par des canalisations dont I’encombrement est
& peu pres 1/80 de la section du puits, et qui peuvent étre voi-
gines des canalisations d’eaun, de diverses commandes, des
tuyanx d’alr eomprimé 4 haute pression, ainsi que des lignes
de transmiasion de ’'information.

L'aerage, en faigsant appel 4 uns méthode industrislls pou-
vant employer toutes les espéoes d’énergie mécanique on slec-
triqus, a donc rédult de 1/4 4 1/80 de la section du puits
Pencombremsent causé par cette fonotion, et a, de plue, rendnu
Pasrage indépendant das oconditions atmosphériques exté-
ricures; la transition s’est opérée par linterrédiaire d'un
procede mécanique artificiel remplacans le prncsdé nature]
(soufrlets puis ventilateur centrifusge).

En sens inverse, Pépuisement das eaux o, d’ebord été réalisé
par uns multitude d’étages de pompes aspirantes et foulantes,
oes pompes, 4 faible hanteur de refoulement, encombraient le
puitd per la multitude de leviers qui les commandsient &, par-
tir de la surface; c’est seulement aprés 1849 que l'sinage
précis des corps de pompe ot des clapets a, Permis 4 une pompe
unique, situés au fond, de refoulsr 1'eau jusguw’s la surface
par un tuyay de faible section; 14 encore, la solution indug-
tricllé permettait ds faire du puits un systéme de trangit
intense et conesntrs, un systéme de transfert spécialisé dans
sa fonctlon de transfert.

- L'évolution du treuil et des bennes va dang le méme seng. Le
treuil primitlf est un cylindre sur lequel s'enroule is cable; la
benns monte dans le pults sans guides: elle paut osciller: de
plus, 'enroulement de la corde sur 1e treuil l'oblige 4 se dépla-~
cer longitudinalement; enfin, 11 faut prendre 1 benns panr
I"'anse au moment on slle touche le treuil, ce qui est une opé-
ration malaisés et dangereuse, agcomplie généralement en
rabattant un volet qui sert de plancher provisoirs sur une
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- les bennes ou vages en cas ds rupture du céble.

-1.'

est décrochée et eca.rtee Ici, I’'étape déoisive du Pr-::.u 5
congiste & installar un chevalement porta,nt une oy de-;;.x

-

4 10 ou 158 métres du chevalement: dés lors, 1e tI-eﬁll
joua seulement un rdle énergétigue et d’enroulsur de uahE

peut atre develcrppa en EllIIlEIlElUIlE Bt an puias&nee la. 1:.

tante et une benne descendante; des guides (glissieres) empgﬁ
chent toute osciliation des bennes, gi bien que l'encombremsn
du passage réservé aux benmnes est réduit au minimum; de ¢
progrées naeit un autre progres: 18s deux bhennes couplées s
font equilibrae, en tant que poids mort, ot il n'est plus néces
saire d'emmagasiner sur lg treuil une grande lengueur de
cEble; quelgques tours suffisent pour assursr une traction sa-nﬁﬁ?f; :
glissement; la majeure partie du cible se trouve toujours en
extension rectiligne dans le puits, et il n’y a plus de limite pI-&;.@'.{:_-_;.:3.:5::"3:}:[{
tigue & l'approfondissement du puits, étant donné que 1a lon- . -

gueur du cable enroulée autour du treuil ou ellant des poulies. "]

au treuil reste invariable quelle que soit la profondeur du
puits, Enfin, si cette solution impose Pusage de guides pour les.
bennes, elle progente par la méme un avantage considérabls,.
surtout lorsqu’il s’agit, au lieu de bennes chargées de maté-
riaux, de cages destinées aux ouvricrs : I'existence des guides.
autorige 1'emplol des perachutes autgmatigues immobilizant

Le pults de mine, en rzison de la heute densité des trans-
ferts et des opérations dont il est le lieu nécessaire, s’est tech-
nicigé en lui-méme at par les annexes dont il a provoqué
I'apparition; ce goulot d'étranglement de 'activité g exerce
une pression dans le sens des inventions, car il n's pu conti-
nuer a jouer son rdle, dans les installations & grand débit &t
profondeg, que par une définition rigoureuse de 'emplacement
de cheque passage (guides des bennes et des cébles, tubuluras)
et par 'emploi de systémes de transmigsion trés condensés et
SO0S relais '(p:::mpes 8 haute presgion de refoulsment, air 00
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primeé dans des tuyaux metalliques); cet organe contral a’est
condensé et purifié en tent qus liey de transit, en développant
autour de Iul les stations nécoessaires an maintisn de sa
fonetion précisze de transfert; le moteur du progrés egt ici ia
nécessité d'organiser la compatibilité des fonctions qui empis-
teraient les unes sur les autres st ge generaient mutuelle-
ment; le puits a réalisé une coneentration crganisée de
fonctions pures capables de se développer chacune pour slle-
mame; il a éé un modale pour Porganisation industrielle ; cer-
taines inventions {comme 1 poempe 4 feu, plug tard moseur 4
vapeur), nées des exigences de cette haute concentration opé-
ratolre, se sont plus tard répandues en dehors de la mine,
lorsque l'époque industrisile a étendn le domaine des axi-
gencas de la mécanisation.

Tel est, en parsiculier, le cag diz ohemin de Ffer. \Tne galerie
de mine sst un lieu dont le fond est tantdt boueux et arglieux,
tantét rocheux, mais presque toujours irrégulier. Aprés e
transport des matériaux par hottes ou panlers, le premier
véhicuie adapté i ces hetérogénéités fut un trainesu & ToUSs;
sur ie sol ferme et résigtant, les roues entraisnt & action,
malgré leur fajbie dépassement; sur sol boueux, eiles s’an-
foncaient sans faire cbetacle, et le fond du trainean glisanit
sur la surface humide. Cette solution amphibie avait malgre
tout ses limites, dont 1a principale étalt la nécessite dun
homme pour chaque traineau, en raison de Ueffort de poussés
6t du caractére louvoyant du tramesu & rouss, qu’il faliait
perpétuellsment remettre dans la vois corpecte.

Le premier perfectionnement fut I'adoption dun train de
deux solives rapprochées; le véhioyule correspondant était Ie
« chien de mine », gorte de wagonnet dont les roues avant, trés
rapproshées 1'une de ’autre, remplisgaient vne fongotion de
sustentation mais surtout de guidage; entrs ceg deux rouas,
dans l’axe longitudinal du véhicule, un «clou de direction »
vertical maintenais le train avant directeur dans une pogition
constante par rapport aux soiives entre iesquelies 8’ingéralit
le clou directeur. A V'arriére, deux raues plus grandes et plus
larges, également assez rapprochéss Dour reposer entidrernent
sur les solives, porfaient la plus grande partic de la charge.
Ce dispositif exigeait encore, en raison de I'étroitesse de la
vole de sclives néosssitée par I"usage du clou directeur, un
ouvrier pour chague :chien de mine »; 11 fallait maintenir
L’gquilibre et éviter qus les roves arriere porteuses ne gortent
de la voie, le ciou directeur n’existant qu'a 1’'avant. Plus tard,
les roues avant et arriére furent munies d'un boudin o1 men-
tonnet assurant Is direction et permettant d’éloigner I'une de
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frein unigue, ls traction pnuvant etre agsurée par un &Iliﬁlﬁl
puisque la préoccupation du maintien de I'éguilibpe et =
supertlue. Ce dispositif est transposable en toutes :ilmensig

gat un détail Important, mais qui ne modifie pas le schéma tiu
chemin de fer, qui fut primitivement un chemin de hoig fai; de
golives 4 écartement constant, asgemhbléss par des travepse
dont le rdle &étalt double: maintenir la constanca de l‘éeafta
ment des ralis et augmenter la surface portants, la fnndatlmn
sur le sol. _
La passage du traineau amphibie au wagonnet, du wagnnneﬁ :
is0lé au train, a &té rendu possible par la construction d'upe
trolgieme réaliteé qui vient §’interposer entrs le véhicule ef le ¢
sol. Cet intermédiaire, 1a vofe, oirojte d’abord, i écartement
consgtant ensuite, crée la compatibilité entre le miliew et le
_._ Véhicule parce gu'slle est un résurné exhaustif des deux rés-
lites qu’eile fait comrmuniquer; la voie, en effel, tient compte .
_ des principaux virages, ainsi que qu point d’arrivée et du %
_— _  pomt de depart; mais elle ne tient pas compte des irpégular-
tes ginguliéres du paroguars, icl une grosse pierre, plus loin
. une flague boucuse: €lie Intégre toutes ces singularités en
unitd, et emprunte un tracé aussi régulisr que possible entre
le polnt de départ et le point d’arrivée; pour I’'établir, on rem-
__ blaile ou Yon oreuse pour poser chacunhe deg traversas; 168
irrégularités du sol parteur subsigtent sous la vole, Mmais ne
sont plus gensibles dansg le résumé abstrait du parcours qu’elle
constitue ; une pente trop raide peut &ire allongée, donc adot-
cles la vois opére une traduction du milisu pour le véhicule,
. Imgls il s’agit d’'une adaptation, d’une éguivalence, plutit que
d'une traduction stricte: elle est le résumé exhnaustif du
____  millen, son enveloppe polie, plutdt que la transposition de
—— o~ _ toutes ses singularités. Inversemeni, l¢ véhicile ne commu-
nique avec la voie que sous la forme abgtraite d*un ésartement
constant, d'une pression dafinie, et de frotterments des mez-
_. tonnets dans les virages; avec des rouss coniques st una voie
inclinte dang les vireges, ce frottement n’intervient plus que
de maniere épisodiqua, 4 titre de condition de sécurité en cas
de deformation de la voie, d’arrét dans une courbe, ou de fran-
chissement de la sourbe & une vitesge différenta de celle gul
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*vient plus que
zécurité en ¢as
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avall 8t¢ prévue au moment de son établissement, cu bien
enccre de vent latéral, pour un train roulant & 'extérieur,

La voie assure la correspondance, 'adaptation mutuelle du
milleu et du train en marche normale; il est alors possible
d’utiliser tout 1’'espace digponible et de faire passger deux
trains & quelgques décimétres 1'un de 'autre, oe qui serait trés
dangereux avec des véhilciles autonomes, méme parfaite-
ment dirigés,

La concentration pré-industrielle des fonctions dans un
espace imité exige ded dédoublements faisant apparaitre des
lieux précis, des guides maitérialleés (guides pour les bennes,
tuyaux pour Valr et pour ’eau, rails pour les véhlculaes) ot
des stations spécialisées vouées au perfectionnement sens
entraves (pompes foulantes, treuils, ventilateurs centrifuges,
compresseurs); les tuyaux, les guides, les ralls emploient
Vespace disponible de manidre stricte. & l'extrémité de ces
moyens rigoursux de transfert se développent les stations
gpecialiséss.

Une telle concentration, méme lorsgu’elle s'effectue &
I'époque pré-industrielle, joue un rdle d’amorgage de 1'épogque
industrielle, car les conditions opératoirss y sont 163 mémes,
et les inventions qui s’y éElaborent sont transposables:
I’époque industrielle, au lieu de conserver dans un lisu clos (la
mina, un chantier) les dédoublemaents fonctionnels et lesa pro-
gres, lea publie, lss falt paraitre au-debhors, leur donns une
dimensgion qul est 4 1'échelle d'un pays ou d’un continent, par-
fois d'un réseau intercontinental; les chemins de fer et les
trains & locomotives, au début du xixe siécle, existaient dans
les mines; leurs voled étaient courtes, car ils servaient seuls-
ment 4 trangporter les matidres extraites jusgu’au lieu de
l'embarquement; g &taient peu rapides, pour dss ralsons
techniques, mais aussi parce que, sur 10 ou 20 kilométres, 1o
gain apporté par la vitesse est faible; ¢& qui comnpte avant tout,
¢’est le tonnage transporté et la régularité du fonctionnement.
Pour des voyageurs, la vitesse sst au contraire un £lément
important, lorsgue la dlstance franchie dépasse une centaine
de kKilomeatres. L’époque réellement industrielle intervient par
la. capacite de production réguilére qu'elle apporte (par
exempie la fabrication des rails, 'lmprégnation des traverses)
at par 'adaptation eux grandes distances, au milieu géogra-
phique, ¢t aux exigences du public. Pour un $rain de mine, ls,
traction pouvait étre réalisée par des treuils on par des looo-
motives § wvitesse de pointe rédulte ot 4 faible rendement;
pour un train de voyageurs, le gystéme de Marc Seguin, du fait
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motive unse autonomie congidérable; plus tard, le frejnalgr_e{'
alr comprimé (Westinghouse) a réalisé un second prog
notabie pour les trains rapides franchissant de longues ata.
(surtout aux Btats-Unis): ces progrés annoncent déja g
étape post-industriells ol la concentration a lleu da.na--_b-

des voitures, est une commande 4 moyenne distance par '_
dispositif de relais.

termed qu’il met en communication ordonnés ot foﬂr:rtmnnﬂﬂa

teur (aimant? tournant devant un induit (hobinage) fixs, soit

d'un induit tournant devent un bobinage fixe: pour augmen- .

ter la puissance, on ne pouvait accroitre les dimenaiong de
I'un de ces deux apparsils, car un tel accrolssement aurait
porté aussi sur la dimension de 'sntrefer, et diminué la varia-
tion de flux dans l'induit; pour augmenter la puissance, il fal-
lait multiplier les inductsurs et les induits ; ¢’est cette méthode
Qui a &té employée pour la production de courant nécessaire
4 l'are électrique des phares maring; un axe unigue peub
entrainer uns muititude d’induits entourds par des courcnnes
d’aimants fixes; ecetie formule de multiplication des £léments
actifs aboutit & des maochines assez encombrantes pour une
puigsance de quelques kilowatts; elle ne peut convenir & I8
production de I’énergie élactriqus pour des usages indugtriels;
clle représente seulement ’application directs, par déduction,
de la, science & la technique.

Un premier pas a été falt grice aux génératrices de cou-
rant continu; si les inducteurs sont des électro-almants, &
varigtion d'induction est plus Importante que celle gue pour-
raient causer des aimants et, bien gu’il faille fournir dé
I'énergie a la, génératrice suxiliaire de courant continu, CI

peut. obtenir des machines une puissance de plusieurs
dizaines de kilowatts,

Apres la decouverts de 1’'induction par Faraday (1 8:31}?_:;;_;_;';';:-?-g:__;
nagquirent des alfernateurs de démonsgtration qui étaient des_;"
machines de laboratoire plutdt que des machines industrialles‘;"?'.5_:-:35:-:-@?"_,
ces alternateurs éteient en effet conatituds soit d'un indue-
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Maig le progrés décisif a 616 obtenu par 'emplei d'un terme
intermédiaire entre l'inducteur et l'induit; les bobinages
inducteurs &t les bobinages induits sont disposes selon un
ordre alterné 4 "intérieur d’'une jante fixe; une jante en mateé-
riay non magnétique (oulvres, laiten) porte des masses de fer
doux de longueur telle qu’elles eouplent un noyau de bobinage
inducteur avec un noyvau de bobinage indull, et raalident
ensuite le découplage en seng inverse; la janie portant les cou-
pleurs tourne a lintérieur de celle qul porte les boDInages
jnducteurs et les bobinagses induits ; ne comportant aucun iso-
lement ni organe sous tension, la Jante intérieure, portant les
coupleurs, peut étre réalisée avec une grands precision d'usi-
nage, si bien que les entrefers peuvent &tre extramement
réduits: sa simplicité et sa construction entierement métal-
lique la rendent trés résistante a la force centrifuge, ce qui
autorise la construction d'une machine & grande puissance.
Ce sont les alternateurs de oe type qui ont permis Iindus-
trialisation & grande échelle de I’électricité; lour tension de
sortie assez élevée — 8 000 4 10 ODO volts — permet l'usage
d’un unigue transformateur elevateur pour envoyer I'énenrgie
dans les lignes 4 haute tension de grande portee; lsur puis-
sance correspond & celle d'une unité de transformation ther-
migue ou hydraulique (centrales thermiques &b centrales
hydrauliques) de grande dimension. Le goulot d'étrangdlement,
pour Iindustrlalisation de ’électricitsé sous forme de réseau,
c'éhait la nécessité dutiliser le courant sous la différence de
potentiel de la génératrice, avee le courant continu dont on ne
pouvait abaisser la tension pour LVutillsation; pour de nom-
breuses raigsong, on ne paub guére, dana les malsons, aceepter
de tensions supérieures & cent ou deux cenita VOlts; OT, les
contacts du oollecteur des génératrices de courant continu
s’achauffent quand I'intensitéd (nombre d’amperes) augmente,
les conducteurs aussi s’échauffent, ef pour alimenter & basse
tensgion un guartier d'une ville, il faut employsr de veritables
barres de cuivre dans deg souterraing dés que la distance aug-
mente entre le point de production et les points d'utilisation
industrielle (par exemple entre une chute d’eau st une ugine,
entre les stations de production ef les locomotives dune vnig
ferrée ou din réseau métropolitain, entre une centrale a
grande puissence et les dizaines de milliers de points d'utili-
agtion dispersés i travers led villes et les villages); 14 encore,
une invention née en milieu industriel sort du milieu industriel
(comme ce fut 16 cas pour les traing) et se propage en reseau
4 1'extérieur. I'épogue industrielle comprend deux phages; au
gours de la premigre, 1a concentration industrielle opere la
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rleur du milieu industriel gue leg techniques se pr-gpa, ﬁ_
peut nut.er quune axpansiun T TAseau Pealisée avee. ,;1 &

qui, ultérisuremant, aglt cormme frein sur uns ﬁpgm {-r;,
complétement industrielle ; ainst les plus anciens quartis .
grandes villes sont depuis longtemps alimentés en alectﬁ :

1.1- 4"4.

maig on trouvait, 11 y a peu de temps encore, des '11-1-&?1;1" S
LA

d'usages. Dang le méme ordre de rdalités, on peut se de
der =i 1'écartement des voies ferrées, guifisant pour la"1a

pour ls dévsluppament des vitesses €levées.
L’évolution du moteur & gaz sst un des aspects majeurs v
lasquels I'industrie decentralisée a pu naitre de la centralisa 5;@'
tion industriells, La production et l'épuration du gez sun’& *
industrielles : elleg exigent une installation comprenant daai%;‘;
fours, des cormues, des épurateurs, un cu phisieurs gazuf?%f 3
meétres ; ¢’est ensulte par un réseau ramifié de canalisations quati -
les lieux de condommation sont atteints: 1. faut zussi qu
I'"tisine & ga= so0it desservie par une vgie ferrée, 8i le tnnna.g,af :
du charbon traité est important. Sur un réseau de distribution
d&ja. en place pour 'éclairage est venu ge brancher le moteur
& gaz, congu comme machine fixe de faible ou moyenne puis
sance, destinées & alitnenter un atelier artisanal, parfois une
pompe & eau pour les usaged domestiques. Ce rapport du grand
au petit, du centralisé aur déacentralisé, gui carachiérige le rap-
port entre 1"agine 4 gazg et le moteur 3 g3z, se retrouve sNLrE ',"*;
la, raffinerie de pétrole et les moteurs routiers qui en ukilisent
les produits ; simplement, au lieu de rester sous forme g2.26USE
malaigément transportable, le carburant, sous forme liguide,
peut 8ire stooké dans un réservoir d'une cinquantaine de litres
aggurant une autonomls de 500 Kilométres a un véhicule rel
tier; le moteur d’sutomebile demande une techniques de carbu
ration de 'alr un psu plus compliguée que celle du moteur a §a2
(vaporisation par rencontre d'un flux d’air aspiré dang la bols-
seau et d'un mince jet liquide); en fait, ¢'est plutdt 4 1’état de
brouillard que I'essence mélangés i 'air est introduite dans &
chambre de combustion, pour leg moteurs & carburant liguids;
mais la propagation de I'ande explosive ge fait augai blen dans
un meélange liquide-gaz sous forme de brouillard ou meme
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us forme gazeuss’
us forme liquide;

> du moteur 3 gaaﬁ;
piré dans le bols:

ik

plutos 4 I'état de

cy
ks

&u3si bien dans it

golide-gaz (coup de poussier, moteurs & combustible sclide) gque
dans ie melangs de 1'air au combustibie en. phass gazeuss.

Le moteur &4 gaz était un moteur fixe, reposant sur un bati,
ayant un lourd volant d’entrainement, et pratiquant 1’allumage
par veilleuse et lumiére démasgquée par un tiroir comparable
& celui des machines & vapeur; certaing moteurs i gez
(machine de Loberean) étaient szussi imparfaits que les pre-
miéres machines a4 vapeur; mals, malgrd leur faible rende-
ment, ils rendaient des ervices en raison de la possibilité
d'usagde trés decentralisée, au domigils de ’artisan; ils ratta-
chaient un modeste asslier au centre industrieil de production
de I'énergie qui est une usine i gaz: la caractéristique indus-
trislle qui pénétrait aingi dans les mailsons &talt I'ublquits de
1"usage possible de I’'énergie, 4 n'importe quel moment et par
n’importe qui. Ce gont précisément ces caractéres de diffusion
qui ge sont amplifiés avec I'invention du eyole 4 quatre temps,
augmentant le rendement, ¢t diminuant le poids par rappors 4
la, puissance: d’Otto & Beau de Hochas s'accomplit uns trans-
formation des caractéristiqgues qui fait d'une machine fixe un
moteur pouvant étre monté sur un véhicule; Pallumage élac-

trique, deriveé de le machine de Sismens et du principe ds
Ruhmkorff, délivre Ilse moteur & explosion de la servitude de la
vellleuge, utilisable en installation fixe, mais peu compatible
avec las secousses que subit un moteur de traction, et encore
moing compatible avee la présompression du mélange d’air et
de vapeurs de carburant. Ce n’est plus seulement 'expansion
dan réseal industriel, mais la sclenoe thermodynamique qui
ge manifeste dans le dernier perfectionnement des moteurs &
explosion, I'allumage par injection du carburant dans ’air for-
tement comprimé (gystéma de Diegel).

Le moteur i explosion 3’cst donc d’abord &loigné du centre
mdustriel de production de I’énergie en rastant dans la mAéms
zone géographique mais en évoluant vers les petites puis-
gsances, g1 bien quune geule usine i garz pouvait alimenter plus
ds mille moteurs; ensuite, ce mémes moteur n'a plus &té concu
comme nécessairement fixe; 1’allégement et la diminution de
volume necessalres 4 ce changement d’utilisation ont &té obte-
nus par Pélévation du régime et la multiplication du nombre
de cylindres, ainsi que par la précompression de 1'air carburé;
l'usage sur véhicules a été rendu possible par 1’allumage élec-
trique, et par des systémes de refroidissemnent adaptés aux
vehicules : radiateur & sau et thermosiphon, radiateur a eau
el pompes, ailettes pour les moteurs d’avion st de motocy-
clette ou méme disposition & oylindres rotasifs (Gnome) assu-
rant dansg 1’air, pour les moteurs d’avion, un refroidissement

e A L e ) AL




sriels de par les conditions de leur utilisation, i 1’..' =
mdustrle an sens de s concentration du travail da,ns

I’alimentation & grande distance d'un moieur ayant des c:af' :
téristiquas industrielles comparables & cslles d™un gros mgt&ﬁﬁ

d’ugine, bien qu’il fonchionne dans un atelier ds charpentisr

vﬂlage a I& différence d'un moteur de Gramme (meachine utdé}_;

mage 6lectrique par bobine de Ruhmkorff et de Fupteur

entrainé par le vilebrequin du motgur, ou par «magneo

réunissant la génératrice de Siemens, la bobine de Ruhmkorif,
et le rupteur, ce qut évite I’'emplol d'une batteris, nécessalre |
dans le sysiéme dit « Deloe »; cette tierce réalité joue le Iﬂeﬂlﬂ

réle, pour le moteur du véhicule auquel il confére I autonons, -.;;- :

- que leg rails pour ls train — les railg ne font partie ni du mllied .
ni du train: ils sent I’émanation du monde indusiriel bien av

dela de la zons de concentration, le prolongement du centre d¢

prnduetlnn métallurgique; Iallumage électrique du moteur ;!
explosion adjoint & un systéme thermodynamigque un procédé
appartenant 4 un autre domaine de la science st de I’ industrie.
Le monde industriel, ayant développé de maniére séparée dil
férents produite et différents dispositifs, autorise des SJIV
théses, 4 1'opposé des techniques pré-industrielles, qul opérent
avant tout des dédoublements et des perfectionnemsents de
fonetions § partir d’un ensemble trés dense.

Lea perfecticnnements nés de 1’épogue industriells conas
tent soit en une tierce réalité, soit en une synthese d 'El16rnents
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appartenant & des ordres distinets de phénomeénss et pourtant
rassambiés en une méme unité fonctionnelie constituant un
microcosme ftechnique, comme dans le cas du moteur ther-
migue et de Vallumage électrique; le motenr a explogion se
distingua de Ia machine 4 vapeur, particllement pré-indus-
triglle en Ge que, dans la machine & vapeur, lss maillong char-
gég d’effectuer les &tapes guccessives de la transformaticn en
chalne gont distincts les uns des autres; le foyer est toyjours
allumé, la chaudiére toujours sous praession, le motenr tou-
jours dévoiu & la transformation thermodynamique par éta-
blissement d™une comrmunication entre source chaude et
source froide par l'intermédizire du piston sen deplacement.
Cette pluralité crdonnée tend a devenir moins étalée quand e
dispoaitif se perfectionne: pour la machine & vapeur, la chau-
diére aguatubulaire réalise l'incorporation de la majsure par-
tie du foyver & la chaundiére; la chaudiére enveloppe le foyer
proprement dit, et ce foyer se prolonge a travers la chaudiére
par les tubes de fumée; I'échappement de la vapeur, aprés
passage dane les gylindres, vient activer la combusgtion en
entrainant activement les gaz bralés, ce qui augmenie le
tiradge, parmet 'usage de courtes cheminées, et constitue de
plus un disposiilf guto-régulatenr; plus il ¥y a de vapeur
congommeée par le moteur, plus la combustion est vive, si bien
que 1'énergis produite dans le premier maillon de la chaine
(le foyer) varie de manlére proportionnelle a 1'énergie abgor-
hée par le dernier maillon (& moteur). guand on pasgse dua
moteur & vapseuT au moteur A4 combustion interne, les diffs-
rentes parties de la transformation thermodynamigue ne se
font plus en des lisux separés, mais dans Ie mdms lisu soumis
a 1'alternance des phases du c¢ycle; la rapidité du cyele per-
met de revenir a des gystémes plus proches des machines a
vapeur primitives; le haut du cylindre dun moteur a coms-
bugtion interne est tantdt une pompe qui évacue les produits
de la combustion, tantdt une pompe qui aspire de 1'air pur
(Diegel) ou un meélange d’air et de carburant en brouillard,
tantét un lisu ol sg’effectue la compressgion, tantdt enfin le
lismn o g’effectue 1’ensemble de la transformation thermo-
dynamique (eombustion en détents). Le régime o8t tellement
élevé gue les échanges de température avec le pidton et le
cylindre demeurent faiblea gu cours d'un cycle — 18 foyer ou
la. chaudiére peuvent sans inconvenient étre dans le eylindrs;
la régulation n’est pas perdue pour autant: l'aspiration, se
faisant a4 chague cyele, augmente avec la fréquence (régime
de rotation):; or, l'aspiration d’air commande la montée da
combusgtible et son expulsion du gicleur dans la colonne d'air
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entrant dans le cylindre. La regulation externs gy
(v aceelérateur»).

L

sarter, aussl &tanche que possible, joue un rdle aoif d
fonctionnement; le rendement total est diminué par. s
axtréme concentration (qui impose Putilization d'un mé) __

iy

robuste et de petite taille et peut &quipar des hicyaleﬂ;esm
mateur auxilieire, des tondeuses a gazon, des 86ies 4 motem@fi.
En certains autres cas, la concentration plum-fnnetmnnegg;
_ n’eat pas recherchée pour la simplification qii’elle procurs, fﬂ'
| . detriment du rendement, maid au contraire pour un acco?w
: plissement plus parfait des différentes fonciions (mnﬁa
Diesel, groupe bulbe ¢t turbine Guimbal des usines a haasq
chute, moteurs d réaction et statordacteur de Leduc). Cef
aboutisgerment extréme ds la. méthode industrielle peut allar_*.-_ﬁ';
loin que les adaptaetions, caractéristigques des perfectionnﬁf
ments pré-industriels, s'en trouvent brisées ; un motsur Dieae_l
_ véritable n'est pas facile 4 mattre en route 3 la main, en rak
son de son teux de cornpresgion trés élevé; les moteurg & reac
S — tion, dont le rendsment est bon & vitesse élevée, sont 1ol
d'étre parfaite aux bas régimes st & la pression atmosphériqu
correspondant 4 O métre d’altitude; pour lancer ies IOLEULS
d'un Boeing, il faut un squipement au scl important (batteries
ou géne;&t-rmes de courant) ; un Boeing dont les moteurs sonb.
| arrétés; sur un aérodrome de fortune dépourvu d' squipement,
56t en panne. Quant au statoréacteur, il est le plug simple ebl2 =0
plus perfectionné des mobeurs thermigues, mais il ne peut P&~ * —
R mettre & un avion de décolier, car son rendement ne deviens —=
__ intéressant que vere 1 000 Kllométres 8 I'heure. La perfectiol, : __
4 la fois industrielle et technique en méme temps que seientl :. i - _
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—- fiqua, s'éloigne parfois des adaptabions qui subsigtent pour - . —
des machines moings parfaites’: un avion 4 moteur a pistol, 44~ §  —

o

1. T est probable gu'osucun avion 4 grande vikesea ne serait apte & la prabgqu¥ de 18

v : ' mabhode de Jaeger - atberrir 4 contre-pante apréd avoir raienti ¢t cabré 'avich.
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SXterne existg 5 _ type DCE ou DC4, peut arriver 4 tenir 1’air avee un seul moteur

.ot parfois meme & g€ posar sur un terrain de fortune; sur une
piste trop courte, il peut freiner énergiquement des qu’il a tou-
ché ie sol au moyen des hélices &4 pas varlable inversgibles; cas
avantages sont trés attiénués sur les avions & réaction qui

une faibleg IILa.EE;
BUrs de Vélomate ‘
U8 Dar un renop i
15 PPéPﬂP&EDirEg
€8 soupapes et I'e."
Tt entre Carten | *
0ir deg machiDEE
0 50Dt activeg, et} e
n rnle actif dang ]

——  _— _ conditions d'utilisation, mais les conditions sont rigoureuses.

Hl. EXEMPLES D'INVENTIONS ET DE PERFECTIONNEMENTS
POST-INDUSTRIELS, DE TYPE SCIENTIFIQUE

Les Inventions diridées par une science déja constituéns ou en

C des blﬂ:f,rclettaa s.,« - - train de 58 constituer ne e manifestent ni par des adaptations

. ...'\.-r
e PPV Sy by
o T e e TR e v e H

©3 scles & moteny..

pluri- fonetmnnelle -E
qu’elle procure, ay:
® pour un acpom-

ni par deg enchalnements de fonctions allant jusqu’a créep un

. régsaly ou des machines dans lesquels chacun des organes

8st pluri-fongetionnsl et soumis & un cycle: 12 principe n'est

diaires des transformations, nécessitant parfoig une tisroe

) _ i plus I'dquilibre stable ou 'équilibre Indifférent, mais I’'équi-
.ﬂncm:._:u:.sr (Mmaoteur o lbre métastable; 'impératif majeur n'est ni 'adaptation aux
95 WEINBes 4 baase ) termes extrémes ni le rendement dans les maillons interma-
Ir de Ledue). Cet iy

Trielle peut aller g '_
des perfectionne- E

un moteur Diegel
i la main, en raf
3 moteurs & réac-
2levés, sont loin
Il atmosphérique
1cer les moteurs
rtant Chatteries
28 moteurs sonb
u d’équipement,
Yus simple at 1e
3 il ne peut per-
1ent ne devient
. Lia, perfection,
P8 que scienti-
lbsistent pour
ur 4 piston, du

§ la pratique de ls
cabrd I'avion.

réallté pour que le reandement au cours des transformations
50it mneltleur. L’essenticl est maintenant la fidelité du transfert
de I'information, solt entre les différents organes d’une sta-
tion, soit & trés longue distance; ¢ela impose 'absence de dig-
torgions causees par leg transformations, eb aussi 1'absence
d’introduction de signaux parasites; le rendement énergétique
st sacriflé & la rigueur de la proporticonnaliitd entre les
signaux d’entreés el Jes grandeurs ds sortie, qu’il 8’agisse d’un
transducteur ou d’un amplificateur, ou méme d'une machine
a oalculer, Le trait commun des ohbjets techniques smployant
des schémes scientifiquaes n’est pas qu'ils traitent des énergies
faibles, mais qu’ils donnent la premiére plageé aux processus
de transfert et de combinalson des signgux et qu’ils peuvent
opérer ded changements d’ordre de grandeur et de 1'énergie
porteude de ces signaltyk; comme les systémes pre-industriels,
1l comportent des adeptations (entrée et gortie); ¢comme les
gystémes industriels, ils opérent des enchainements de trans-
formations et comportent des spécialisationa de fonctions;
mais, de plus, ils comportent des modulateurs qui jouent un
rola essentiel et font usage de 1’6quilibre métastable; ce gont
des machines & déclenchement qui utilisent des triggers. Ces

nécessitent un réseau sang défalllance d’adrodromes parfaite- :
ment &quipés : ces productions restent Industrietles dans leurs 5
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&taient bien des machines & information, mais leur r]é'b]t‘“
le télégraphe) et leur portée (pour 1o téléphone de Bell): a i
limités par le fait que le transfert d'informasion ne 51&
pagnalt pas d’une armplif lcatinn lors de l’etabhssemant v

lier de 1'élactricité du Great Eastern, le funﬁbiannemaﬁ”
cdble aboutigsant & Valeniia en [rlands, posé sn 1555

e 10

lait charger et décharger d’'un signe a l'autrs, 1mpnsa,ient.-unél _
sadence de transmission peu élevée. Le téléphone de Gra.haﬂf%; j
Beil (10 mars 1878, Boston), dit téléphone magnétique, Egﬁﬁ‘*
une petite machine indugtrielle; le microphona (plague matal;_‘
lique disposée devant un &lectro-aimant polarisé) transfnrméf
I’énergie acoustiqus en énergie éleotriqua; & l'auire bout de la. :
ligne, un appargil semblable opérait la transformation’t
inverse; chacun des appareils pouvaib étre utiliss nnmma:
microphone ou comme écoubteur, ¢ette réversibilité montre
qu'il 8’agit d'une simple transformation et non d'une mﬂr:lula~
tion par relais: 'appareil n’employait aucune autre suurca
d’énergie que la volx; sa portée n'excedall pas guelques kﬂn-
métres: les téléphones magnétigues existent encore de nos -
jours: ilg peuvent servir & comstruire de bone interphones, o
maig leur portée, méme avec les meilleurs matériaux et des - :
cornets exponentiels terminés par une chambre de compres- -
sion, n'a guére augmenté. Par contre, le microphon¢ de §
Hughes, qui est un véritable relaid, non réversible, allmenté
par une pile, permet une arnplification : de grandes distances i

%

LT 'w.-'\l-"".': YD

peuvent étre franchies; sila ligne ¢st trop longue, on peut l&
fractionner en terminant chaque section par un écouteur dont
la. membrans agit sur un sscond microphone; chague atation
d’amplification fournit de 1'énergie continue a 'étei pﬂteﬂtl&l
dans les piles. Grace 4 oe procéde de relais amplificateurs 8L
cascads, il existait aux Btats-Unis des lignes 4 trés longus dis-
tance n'employant aucun amplificateur & lampe triode (ren-
seignemsent fourni par Norbert wisner au cours du Collague
sur le cdneept drinformation dang la sclence contemporalne
Royaumont, en juillet 196&).

La radlotélégraphie ct Ia radiodiffusion scnt également ges
inventions dtroitement liées aux sciences; elles ne sont pas
lises & un besoin urgent, & Iexistence d'un goulot d'étrangl®
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Faraday, aprés la découverte de 'induction (18313, avalt
admis 1'sexistence d’cndes trangmettant 1'énergie &lectrique;
en 1845, il awvait remarqué la polarisation rotatoire magne-
tique de la lumiére; en 1865, Maxwell avait trouve les sym-
boles et le systéma d'énuations permettant d'sxprimer les
concepticns de Faraday grice & un seul et meéme systoms
d’équations s’appliquant aux phénoménss lumineux et aux
phénomeénes &lectromagnsétiques; les ondes lumineusss sont
aussi des ondes électrigues, considérées dans une bande de
fréquences bien déterminée. Plusieurs expérimsntatsurs conm-
nuérent 12 trawvail de Faraday, Hughes et Looge en Angleterrs,
Thomson et Dolbear sux Etats-Unis, Von Bezold et Hertz en
Allemagne, ce dernier étant 1'éléve de Helmholtz; en 1861,
Berend et Wilhelm Feddersen arrivérent & produaire des oscil-
lations &lectriques en utilisant comme source d’energie une
bouteille de Leyde. Bn 1888, Hertz produisit des oseillations
électriques avee deux conductsurs rectilignea de longueur
sgale terminés, prés de la coupure, par dsux boules entre les-
quelles éclatait une &tincelle é&lectrique; le condsnsateur
constitué par les deux boules é&tait chargé par une bobine
Ruhmkorff: 1’étincelle éhablissait un régime oscillant (charges
e, décharges rapidement alternées); un courant altsrnatif a
trés haute fréquence circulait dans las deux conducteurs; pour
augmenter ce courant, il était possible de placer des capacités
terminales auzx extrémités du doublet. Dans ces conditlons,
les ondes électromagnétiques émizes (ondes amaorties) étaisnt
assez puissantes pour qu’il soit possible de les détecter au
moyen d’un résonateur accords (cercle de laiton Interrompu
par une trés mince coupure o eclataient des stincelles).

Aprég l'invention du microphone de Hughes, Thémistocle
Calzecchi-Onesti utilisa de la limallle pour voir ¢i leg ondes
électromagnétiques de Hertz ne modifieralent pas la redis-
tance de la limaille; effectivement, la limaille soumise aux
ondes hertziennes était rendue plus conductrice; ¢’est le prin-
cipe du détecteur ou cochéreur de Branly. En 1895, Alexandre
Popov (gui avait travaillé sur lss perturbations clectriques
caugsées par les orages au moyen dune antenne verticale) ali-
ments une antenne avec 'nscillateur de Hertz monté entre
une antenne verticale et 1a terre; il fut capable de $transmetire
en code télégraphinque, et de détecter au moyen d’un cohéreur
5 limaille gervant de relais & un récepteur de télégraphe le
messade suivant: « Heinrich Hertz. »

En 1896, la phase pratigue de l'invention Ccomimence:

Guglielme Marconi, conseillé par Righi, moente un émetisur A,
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sur un apparsil Merge: 1 transmet un measage. g,:_;
centaines de meéetres, en mai 1896, ot prend un;

laccord entre la fréguence de resonance de 1’3::11;9::315{"""{'
) trice et de I'antenne récesptrice, qui fournit un cuuplagé
coup plus serré gue celui qu'on obtisnt avec dss antenn
longueur guelconque, et &vite les brouillages lorsque plus_;g_ !

ématteurs fonctionnent & la fois, tout en augmentant, 'pp
une puiggance donnée, la distance utile de réocption: o est _

principe de la syntonie.

a suivi de prés la scienove, elle n'a pas mangueé d 'inventions: @_
peu prés purement technigues, qui n'etaisnt pas dednites dﬁ:‘:;%’

- .
W .

LN LT

._...:r

R R S
- by

découverte de Faraday; Herbz étalt aussi homme de s¢ience;:

. - il a, soumls les ondes que produisait son éclateur-vacilatzur: A
;f aux conditions de propagation auxgquelles on soumettait la i
&5 lumisre, et a retrouvé la réflexion, la réfraction; mais O

e -.l,.'E_-.'-
|

- e ke

o'dtalent 13 des expériences de laboratoire, donnant ups: -
oAb ) faible portée; l'adjonction de l'antenne de Popov a permis i o=

| E  auy oscillasions, ou plutdt aux ondes électromagnétiques, de 4 2
| gortir du laboratolrs pour se propager dang le milieu exte
% E S ri'aur; cela ne donnait, d'aillsurs, gqu'un émetteur; pour une  § -
| transmission, il faut aussi un récepteur sensible; la, Van-
tenne et un cirowit accordé résonnant ne suffisaient pas; 1§
fallait détecter 1e courant & haute fréquence inaudible qul 5€
formait par induction dans ’antenne; icl intervient le travail
de Calzecchi-Onesti, plus technigue que scientifique; 51 un
microphone & limaille est un modulateur que le gon peut
actionner en falsant varier Is résistance de la limaille, pour-
quoi le courant & haute fréquence ne pourrait-il pas, comMe
las ondes sonores mécaniques, agir sur ce modulateur? Une
telle analogic n'est pas i proprement parler scientifiqus; ¢
somme, ¢’est surtout 'émetteur qui est issu de la gcience. Le
principe du rayonnement des antennes (fils dans lesguels clr-
culent des gharges élecotriques) étant connu, d'autres typos
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d’émetteurs ont été crésés: le Danocis Weldemer Poulsen a mis
a1l point ’émetteur 4 ondes entrotenuss, utilisant un arc élec-
trique spércial pour l'eniretien du cireuit oscillant, et le
Canadien Reginald Fessenden a ubtilisé I’ aiternateur industriel
multipclaire pour produire des courants alternatifs & hauts
fréquence préts 4 étre enveyés dans l'antenne; ce type
d’émetteur n'emploie done plus, pour craer le eourant alter-
natlf & haute fréquence, les oscillations électriques d'un. qir-
cuit comprenant un condengateur i une gelf-inductance. De
tals émetteurs existent encore de nos jours (geuls les emset-
teurs 4 ondes amorties sont interdits & cause de leur excos-
give largeur de bande): un emetteur de type Fessenden &
longtemps subgisté, & cause de sa robustesse, COIMINC émet-
teur de sécurité: un émetteur de type Poulsen a bien long-
temps équipé la station de Fointe-a-Pitre; ces dmatteurs de
radiotélégraphie sont puissants et stables. En ce qui coneerns
gtrictement la radictélégraphis, les émetieurs & grande puis-
sance ont existé avant les récepteurs zgnsibles ;. peut-glire
Fant-il voir 14 Peffet de la préexistence d’une Lheorie soienti-
figue (les guatre Squations de Maxwell, la résonance &lec-
trigue) gqui & permis de Pprogresser selon une direction
définis, en sachant d’avance que n'importe guel genérateur
de courant alternatif & haute fréquence pourralt alimenier
une antenne dent la fréguence propre (fréquence de ras80-
nance) &tait la. méme que colle du generateur; peut-eire aussi
la préexistence des machines industrielles (alternateurs) a-
i-alie permig une rapide adaptation de 6es machines & la pro-
duction d’une fréguence élevée; c’est bisn le montage de
Hertz qui 2 permis de déceler expérimentalemeont l'existence
des ondes électromagnétiques et d’effectuer, avec adjonetion
d’antennes, les premiéres transmissions; meals ce montage &
ondes amorties interdit maintenant pour les usages GoOTTrans,
et coneervé seulement comme base de l'émetteur de sauve-
garde deg navires de commercs, en raison de Ba robustesae,
ne pouveit pag facilement dépasser une puissance de
quelques centaines de watbts, malgré le perfectionnement
apporté par Marconi, employant des électrodes tournantes
a1 lieu de 1'éclateur fixe de Hertz (l'ordre de grandeur de la
puisgance des &metteurs de sauvegarde & étincelies pour les
navires est donné par le réglement, qui exigs 130 watls au
molng). Les procédés de Poulsen et Fessenden permettant
d’atteindre sang difficulté 10 kilowatts; le procédé de Fessen-
dan est limité vers les fréquences hautes par la difficulte de
conatruction de 'alternateur, maisg il ne connait pratiquement

pad de limites de puisaance, si bisn que les émetteurs & ondes
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Les réceptenrs, par contre, 4 cauge de la diffiﬂujté; -
avait 4 étudier scientifiguement le phénomene de ccrnd?

| o ma.gnethue, :
j ont employé le détecteur 4 galéne eb la réception au son. i
enn ce domaine, le pag le plus impertant a &té fra,nchiif
Armbross Flaming qui, en 1904, utilisant 'effet Hichar-dsf

111 pelu au- d.essus de la limite d'auto-entretien des crscﬂla,tmns,__..-_ —

_ locales: les inventicns suivantes (oscillateur local pour: P
changement de fréquence du récepteur super-hétérodyne; -
oscillateur de battement pour récepticn au son des onades: 1 -
entretenues pures, agigsant sur la frégquence Jntermédialre ] :' S

avant détection) ont eu surtout pour effet de pousser & 888 -
derniéres limites la sengibillts — aux environs de 1 miumvnlt*' —
et gurtout d’éliminer le réglage délicat de l'etage déteateur &
réaction, qui se trouve eliming nomplé’qement des récepleurs _

___ destings au grand public pour Iécoute de la radicdiffusion. I 1§ ——
faut signaler que le récepteur super-hétercdyne va dans ie N
sens de la stabilité et de 1a constance du fonctionnement, par 3  ————

ssparation des fonctions, étage par étage, alors qu'un tube . — —
détecteur & réaction esttrés sensible 4 la varlation de 1'une de _—-
ses conditions de fonctionnemsnt : tension anodique, intensi®é o  ———
du courant de chauffage de la cathode, donc de I’émission éle — —
tronique de la cathode, et polarigation de la grille de col —

: - - - - .
e, - I o s adeyan T FETCy TR .
e b AT ———— e 1 1 e ab L R R L A L e 2 1T, e TR o TR [
) A T e D g e e

mande, sans parler du taux de réaction, qui doit &trs réglable —
pour situer le fonctionnement juste au-dessus ou juste 8 a4 —
dessous 4y pamt d’auto-amorcage de 'suto-ossillaion, selom =  —-
_ qu'il 8’agit de recevoir des ondes entretenues modulées ou 4% { —

ondes entretenues pures; dans ce dernier cas, il faut que le
montage récepteur auto-oscille afin de produire un battement
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audible avee les ondes entretennes pures de 1’'émetteur regues
sous forme de traing a4 fréeguence inaudible dans 'antenne; il
se prodult done, dans la détectrice & reactionl positive, uUn
entrecroisement da fonctions qui obligent & ajuster avec pré-
cision les différents éléments du régime de fonctiocnmnement:
potentioméatrs de réglage de la température de la ¢athode, aou-
plage variable entrs l'antenns et le circult résonnant de grille
de commande, &ventuellement couplage variable entre le clr-
cuit résonnant de 1'ancde et le clreuit d’entretién des oscilla-
tions qul peut &tre confondu avec le circuit résonnant
d'entrée. En passant du récepteur a4 réaction au super-
hétérbdyne, ¢ montage a evolné dang le sensg de la séparation
des fongctions, raglables de maniére Inddpendente; au lieu de
demander la sélectivité de la réeeption a l'effet de réaction
pogitive, il 1& trouve dans la multiplication desg circuits regon-
nants d'aceord d'antenne ot gurtout d¢ moyenns fréguencs
(nommaée ansel fréquence intermédiaire); pmir produire un
son audible en ondeg entretenues pures, |l g'adresse a un oacil-
lateur séparé agissant sur la fréguence intermédiaire; enfin,
la réception 4 nivean quasi constant est obtenue per réaction
negative agissant sur leg étages & fregquence intermédiaire et
diminuant leur pente pour les émissions fortes par accroisss-
ment de 13 polarisaticn négative de grilie. Un tel récepteur, ol
toutes les fonectiong sont séparées les unes des autres et auto-
matiades (ligne de polarigation agisgant par polarigation naga-
tive sur les étages amplificateurs de fréquence intermédiaire
dite ligne «anti-fading +), est un récepteur commercial, degting
3 des uiilisateurs scuhaitant obtenir aisément une récep-
tion sans revouche ni rédlages délicats; il a recours a une
commmande unique pour ’accord d'antenne {syntonisation),
Vamplification, lersqu’elle existe, du courant d’antenne dans
I’étage dit de haute frégusnoe accordés, et la variation de fré-
quence de l'csclllateur logal, gul permet de receveoir un seul
eémetteur: celui dont 1a fréqusnce, augmentée ou diminuée de
la valeur de Ia fréquence de l'oscillatsur local, est égale a la,
fraquence fixe transmise par les étages de fréquence inter-
mediaire, agsurant & la fois amplification et sélectivits, avant
la. déteotion et "amplification de basse fréguences dont la sor-
tle gotionne le haut-parleur. Un tel récepteur ast surebondant
en coefficlent total d’amplification; il ne peut recevoir, & cguse
des coInmandes groupess, que des bandes prédétermindes da
fréquences;, 1l n’opére qu'imparfaitement 1a réjection de la Iré-
quence image, duse & la production simultanée de la fréquence
somme et da la fréquence différence par 1'dtage changeur
de fréquence, alecrs qu'une sells de ces deux fréquences est
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quence » enn France. Or, malgre sa cornplexite, c¢'est ¢ !: '
récepteur qui s’'est jmpasé 8N Taizon de £ E:I.Iﬂ.pllﬂlte ..

Corrélativemens, le tube a vide, triode ou tétrode puis pen

5

t:hode permettalt de.- construire, 4 cdté des emetteurs radio;

rien awn moyen d'une clef de Morse (interrupteur), pl:mva,lt
&tre modulée par des courants phonigues ou musicanx COnva:
nablement amplifiégs en puissance; lauto-entreilsn drun :
meitre-pilote oscillateur 4 quartz plézc-electrique apporialt
plus de stabilité que le moniage guto-ogeillant des premiers:
&smetteurs. Un oscillateur & quartz en enceinte thermostatée
donne un &talon de fréquence stable 4 moins d'un millionisme
par l'enchainement des eotages d'amplification, le mailire =
oscillateur & guartz (qui est d’alllsurs I'unique élément auto
ogeillant dturn émetteur) peut stabillser une pmssancﬁ &;.:_.,_
d'émission de plusieurs centaines de kilowatts, alors gu’on Jul f
emprunte seulement gquelques centlémes de watb. 1
Les progrés en puissance, stabilité of gensibilite des sys-
témes d’émission et de réeeption de radiotélégrapiiie et de
rediodiffusion ne se sont pas effsctués comme c¢oux des
machines industrielles (par exemple Iz moteur a explosion)
par pluri-fonctionnelité et surdétermination fonetionnells de
chague élément, mais plutdét par différsnciation, dédouble-
ment, séparation. C'est pourquoi il n'y a pag une seunie bonne
forme » uniqus de la digpcosition des éléements d*un tout, ni un
regroupement comme celui gui caractérise lo moteur 2 explo-
gion, ou le haut du cylindre jous, au coOurs du méme cycle,
quatre réles complétement différents; un récepteur de voitare
ou d’avion peut 8tre divisé en plusieurs blocs reliés par
des cables blindés; dens l'un s’oparent la préamplification de
haute fréquence et le changement de fréquence, dang 1'autre,
l'amphfma,tmn de fréquence intermédiaire et la detestion par
diode, dans le troigiéme, 'amplification de bagae fréquenes; 18
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haut-parleur peut encore occuper un emplacement différent.
Une station de radiodiffusion peut avoir son studic au cocur
d'une ville et son émstteur au-dsld ds Ja banlieue, a plus de
20 kilomeétres, et parfols & 150 kilometres (cag de France-
Inter). Les studios recherchent la concentration urbaine, tan-
dis que les émetteurs et les centres de réception recherchent
ges lieux géographiques déterminés, en général loin des villes
ot, pour les cenirss de réception, des zones industrielles. Les
réceptenrs et les &metbeurs sont déja en sux-mémes des
réseanx: ils ne perdent rien a 1'éloignement de leurs blocs
fonctionnels les uns par rapport aux autres; ils ¥ dagnent
méme 'absence de couplages intempestifs entre leg différents
gléments : dans un réceptenr, les vibrations mécaniques trana-
miges par le haut-parleur peuvent affecter les condensateurs
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variables et produire ’effet Larsen; dans un émetteur, les
ondes hertzisnnes provenant de 1'antenne sont captées par le
cdble du microphone et peuvent causer, 8l les blindageas ns
sont pas assez parfaits, deg courants induits qui amorcent
une auto-osclllation de tout l'smsemble; les dispositifs de
redressement du courant d’alimentation peuvent eux aussl
atre une source de perturbation. Dans la technique de radar
(radio detecting and ranging), il faut des dispositifs spéciaux
pour protéger le réceptéur pendeant les «topg » d'émigsion, qui
attelgnent une puissance instantanée trés élevée, alors qu’il ¥
g avantage 3 utiliser la méme antenne successivement pour
I"émigsion des topsg et la réception des échos; ces romarquss
g’appliquent encore plus directement aux montages a diodes
crigtallines et &4 transistors, qu'une bréve surtension peut
détruire plus facilement {:_1_11_’1111 tube & vide; tout couplage entre
I'entrée st 1a sortie dolt 8tre prohibé.

Avec les ohjets techniques nés des découveries scisntifiquss,
on assiste & l’invention d’ensembles qui sont déjd en eux-
mémes de type composite, mattant en jeu des phénomenes
appartenant a des chapitres trés différents du savolr; cetis
hatéroganeité fondamentale, remplagant la relative homogé-
néité des machines industrielles, falt que chaque ohbjst est lui-
méme en une certaine mesure un régeau; dés lors, il ne
posséds pas une structurs rigoursusement determinée pour
I’engemble: régeau en lui-méme, il n'a aucuna difficulte a
devenir un point nodal pour des reseaux plus vastes, ou &
stre réparti en plusleurs sons-ensembles séparés les uns des
autres mais interconnectés; par exemple, pour les télécom-
munications Iointaines par ondes hertziennes, le fading cst

88e Tréquence; 18

un phénoméne trés génant; l'irrégularitd mouvante des
réflexions d'ondes courtes entre la surface conductrice (terrs,
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du niveau du bruit de fond; le seu.l remede Connu A ce JUUE' ,,
consiste & transmetire simultanément sur plusiours fre?’;.

bandes 2t en tous 128 points de receytwn (ee tyPe de réceptio
en plusieurs lieux interconnectés ge nomme « réception dlvar~=-
sité»). Autrement dit, on constitue un réssau de réesption qm;
fonctionne tant qu'un geul des points d'un seul des ﬂana,u};
recoit convenablement ’onde émise sur plusieurs frequeuces

En matiére de télévigion, il v a loin des expériences de laba-.:'i
ratoire aux réalisations pour le public; cependant, malgré’
I'sloignement, le couplage entre Un récepteur et la caméra 37
travers les différents étages du centre de prise de "iruas,.":
I'émetteur, les falsceaux hertziens, puis 'émetteur terminal,
i oo €8t €TICOPE Dlus SETTE b plus complexe que pour la radiodiffu-
| sion; 1 8’agit d’un véritable réseau, car le centre d'émission.
contlent les deux bases de temps, horizontale et verticals
i (lignes et images), qui vont d’une part gouverner les caméras
: et d’azutre part, par leurs signaux transmis sous forme de tops
| de synchronisation gouverner le balayage horizontal et le
balayage vertical deda récepieurs; les signsux de vidéofré
quence et les tops de gynchronisation modulent 1’onde hert-
zienne «images; une autre onde hertzienne distincte est
porteuse des signanux du son; ce gt a été dit de la radiodiffu-
sion se retrouve done dans le cas de la télévision, avec, en plus,
des transmissions par f aisceaux hertziens étroits utilisant les
hyper-fréquences, seul prncédé;jﬁctuallﬂment COInDu pour pro-
pagsr d'un point & un autre dés,_.signa.u:c oecupant une eussl
EE _ - large bande que la vidSofréguence et les signaux 4 front raide
B de la synchronisation; si la msme fréquence portsuse peut
convoyer & la fois les deux types de signaux de synchronisa:
tion et la vidéofréguence, c’est parce que la synchronisatlol 3 -
intervient de fagon invisible pendant les retours du spot ] Z
. e (retour d'une fin de ligne au début de la suivante et du bag dé 3_ -z
I'image au haut de ’image); dans le systéme frangais, ¢85 .
signaux sont situés dans I'infrancir, sorrespondant aux 3/10 -
de la tension maximum ; les différents degrés de grig oocupent : -
les 7/10 supérigurs, le blanc pur correspondant § 10/10. % -

Il n'y a pourtant qu'une ssule antenne et un seul cable d& |
descente pour chaque récepteur, mais, peu aprés les amplifr & .

e i

F.::,f'd.-lﬂ:glfﬁ.'\q-i'rr? L
T

s Ga




Une quantite qu o
ng tomber &“‘dﬁss i -~;

1ede Comn § o8 j 'llf
' SUr plusieyrsg fIgfg

SCEVOIr en plugiy '?*'*?r*-'%;

un geu) deg canaux :
lusienrs frequenceﬁ'

CXperiences de lapg. (14

cependarnt, malgs .

teur et la camérg g :_;_j.f'__.-}
de prise de Vileg, ":i:jzi.:
‘emetteur tarming]
2 Pour ia radiodiffiy.
le centrs d’émission
I0Ntale et verticale
lYSrner les camérag ;
3 50US Torme de tops -.
89 horizontal et e |
Snaux de vidéofrs 4
dulent 1’onde hert .
enne distincte ess
lit de la radipdiffu-
ISi0n, avee, en plus,
Stroits utilisant leg
Nt connu pour pro-
COUpant urne aussi
Naux 4 front raide
nee porteuss peut
X de gynchronisa-
& Synchronization
ratourg du spot
rante et du bae de
me frangais, co8
wondant aux 3/10
3 de grig occupsent
lant & 10/10.
un seul gable ds
\pras les amplifi-

cateurs accordéd de 'enirée et 'étage changesur de fréequence,
interviennent dss aiguillages succeasifs distribuant l'informa.-
tion 4 des organes Indépendants les ung des auired. La pre-
miere bifurcation intervient dang 1'amplificateur de fréquence
intermeédiaire ; & partir d'un certain poing, deux chaines paral-
l&éles, 1"une 4 bande pasgante &troile, pour le son, Vautre 4
hande large, pour la vigion et la synehronisation, réglées gur

des fréquences Jdifférentes, acheminent séparément Iles

gsignaux; la chalne de fréquence intermediaire «son» se ter-
mine par une detection, puis par une préamplification de
basge fréquence et une amplification de pulssance, ¢omme
dans un r&cephteur de radiediffusion. La ¢haine ds fréquence
intermedisires «lmage » s€ termine par un &tage zséparateur a

geuil qul envoie dane Yamplificateur de vidéofréguence (com-
mandant 1'intengité du flux électronique dun tube a4 rayons
cathodiques) leg tensions comprises entre 3/10 et 10/10 de la
tension totale, grace 4 un montage 4 seuil; leg deux tensions
de synchronisation sont dédoublées par Intégrateurs i diffé-
rentlateurs, et envoyeées sur l'entrée de synchronisation des
bases de temps qul produisent le balayage, le schéma du
réceptenr est donc un arbre; Pantenne, le cdble, le transfor-
mageur d’entrée adaptateur d'impédances, le préaamplificatsur
de haute fréquence & e¢ircuits accordés par noyaux et conden-
gateur, enfin 1'étage changeur de fréquence, sont Un trone
unigue; le premier atage de Pamplificateur de fréquence
intermédiaire peut également étre unilque; enauite on trouve
deux voies, cells du son, qui se proloenge jusqu’aiwl haut-
parieur, et celle de 'image, qui s& dédouble en slgnaux de syn-
chronisgtion et vidéofréquence ; la vidéofréquence aboutit, par
un étage amplificatsur réglabls, & la commeande du faistean
(électrode de Wehnelt ou action sur le potentiel de cathode);
aprés I'étage séparateur, les signaux horlzontaux et verticaux
gont -ewx-méeémesd sgépareés et agiseent sur les bases de temps

qu’ils synchronigent de maniére séparée; ce sont donge, en -

tous, quatre voles qui proviennsnt du tronc unigue de I'entrée,
accordable sur 1'un des dix ou douze couples de frégquences
porteuses provenant des ametteurs pouvant etre regues 4
1’endroit ol se¢ trouve le récepteur.

En lalssant de c¢été la transmission du Sor, Qui est, pour
l’émiasion, complétement indépendante de tout ¢ce qui concerne
la, vision, on peut congidérer 1'émisgion comme la concentra-
tion, sur une fréguence porteuse unique, des deux signaux de
synchronisation et de vidéofréguence: le réceptenr opare les
deux dedoublements nécegsairss pour resgtituer la vidso-
fréguence ot les deux types de signaux de gynchronisation &
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unique; elle est ensulte, & I'arrivés, restitués dang ga Plgn
lité grace a un deandage répondant aux ca.ractemstiquf“

tion, écart cle la porteuse son ¢t de la porteuse image, type '_
modulation, en amplitude ou en fréquence).

Le schéma de 1a relation entre un émetteur et des rar.:e;-.-j:u1;.;;;_;_-,1~
prend globalement la forme d'une étoile 4 multiples brags dnnt%ﬁ
_. I'émetteur cecupe le centre; mais cette représentation est
aggez conventionnelle et giobale; e¢lle ne correspond qu’éi
e I’'smetteur de radicdiffusion ou de telévision desting a dii'ms_exz;i_ :
1IN programme dans une région; des smetteurs et récopbeur
de télecommunications (émissions dirigees) carreapnndra,lenf

-:._-_ccs_

I -—— plutdt & des centres sloignés couplés par des échanges d’éner; ii"":
gie, comme deux gares par la voie ferrée. Lo schéma global de%
I'atoile rayonnante peut se résoudre en une multitude de sché-; %—i
mas de centres eouplés, I'un des centres stant commun 3 tous s %
les schémas. Bt si U"on pénétre a l'intérieur de T'un dss ey
centres, qu’il soit d'émission ou ds réception, on trouve une o
structure d’arbre, ie trone stant vers I'extérisur, les branches 5;.-*;_};-
vers l'intérieur; un émetteur rassemble et fait converder -
N _____ TI'information venant de plusieurs studios, ou bien de plusieurs
voitures de reportage, de plusieurs bandes magnétiques: i
centralise deg canaux dans sa régie; la meme prige de vues sé
— - fait aveco plusi‘eurﬁ caméras dont las signaux peuvent &ire
EElEth[J]lD.EH, ceu:-: d’'une geule cameéra etant retenus pour une
séqQuenca, {}11 presentes simultanément grice & des surim-
_____ pressiong, des fondus enchainés, ou bien grice & un frac
tionnement de la surface totale de l'imege: lz choix de
Uinformation «snvoyas sur 'antenne » & chagque instant sup-
pose une structure en arbre des canaux qui apportsnt 1’infor-
mation; et ces canaux ne sont pas seulement coexistants; 118
_ .. Degoivent da la régis, de manldre centrifugs, las signaux 48
synchronisation essurant un balayage unigque pour toutes l€s
_ sources d'information ; sauf cas particuliers (Enregistrameﬂ'ﬁﬂ
sur rubang magnétiques, liaisons en duplex avsec urn réseal
étranger impliquant une conversion de standards), la vidéo-
fréquence regue de manidre centripéte des diverses branches
arrive au tronc selon des normesg de balayage uniqued, pro-
venant du tronce et allant, aux hranches de maniére centrifuge;
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c’est la condition pour que les images solent migcibles par-
tiellement ou totalement; la structure d'un émetteur east done
bien une structurs en arbre, centripéte pour YVinformetion, sa
dirigeant des branches vers le trone, et centrifuge pour les
81gnanx de synchronisation, émanant d*un trone unique et se
propageant dans toutes les hranches.

Dans le récepteur, I'information arpive par le tronc uniqua
de l'antenne et emprunte ensuite des parcourg atparés selon
qu'il s’agdit du son, des deux especes de gignaux, ou de la
vidéafréquence ; chagque espéce de signaux agit sur un organe
pouvant etre asservi: amplificateur du son, amplificateur de
vidéofréquence, multivibrateur (relaxtateur) des lignes, et
multlvibrateur (relaxateur) des Images; la synthése ne se fait
que dans les dispositifs de sortie et du point de vue de 1'atili-
sateur, car il n’y & pas de coluplage Interne entrs la chaine dis
gon, la bage de temps des lignes, la base de temps des images,
ot la vidéofréquence. Le récepteur est construit an arbre
comine l'émetteur, mais le gens de I'information ra du trone
aux branches, et il ne possads pag lui-méme de source d'infor-
mation; il n’a pas une double circulation dans ses8 pranches;
le fait qu'il poszéds un, osclilateur local de changement de fré-
quence ne doit pas étre assimilé & I’sxistence d’une source
d'information, car cet oseillateur n‘emet de rayonnement que
par ses imperfections, et sert seulement 4 obtenir 13 gyntonie,
Vacoord aves I’émetteur; leg bases de temps gont douses de
foncticnnement spontans en I’absance de tout signal extérieur,
mals cette propriété correspond seulement au fait qu’elles
regolvent I'impuilsion de synchronisation perndant ume faible
fraction de leur cycle, § chaque cyele, et assurent pendant
tout le reste du temps un balayage linézire ainsgi gue l'ali-

Srédce 4 un frac- i

€0; lg choix de 7}

que ingtank sup- o

.Dportent 'infop-

» Coexistanta; ils .ff_

, les gignesux de

 pour iqutes les

nregistrements
AVAC Un réseau

ards), 1g vidéo-

2I'S&es branches

> UNniques, pro-

ere centrifuge;

mentation en trés hauts tension, fournie rar les brafs retours
du balayage des lignes; ce dernier diapesitif n’est pas obliga-
toire; la trés haute tension peut étre fournie de maniére S&pa-
ree; le falt qu’elle soit prélevée sur le trensformateur des
lignes réalise senlement un dispositif de sécurité; 5ila bage de
temps des lisnes vient 3 cesger de fonctionner, la coneentra-
tion de toute 1'énergie du faisceau d’élecirons acecalérasg sur un
mame point du tube & rayons cathodiques pourrait endomma-
ger I’écran ou méme le perforer; il est done utile qus les bases
de temps fonctionnent en 'absence de touts réception, et
qumun arrsét ds la basz de wmps des lignes provoque la dispa-
ritlon quasi instantanés de la trés haute tension.

La principale caraotéristigue deg réseasux des machines a

information ast qu'ils sont, partiellement ay moeing, irréver-
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transport d'énergle electmque peut également ét.re pa,m;;
dang les deux sens:

compenser les Tluctustions de la production; & la fonte =4 i
neiges, 18s udines hydroélectriques de telle ou telle regluﬁg
peuvent donner leur maximum de puissance. Les benned u' e
cages guidees dans un puits de mine peuvent &ltEPnativeman“
monter b descendre dans led mémes guides, Jertes, cét usagﬁ ﬁ

i

reversible des résesux Indusiriels impligue un mmlmun;

d'information transmise’ (t¢léphone ef slgnaux pour le Gll‘rzﬁ\s 5

lation des trains « montants » et «descendants » sur une ligne §
vola unigue, synchronisation du réseau &lectrique, messags:
trangmis par courants:de haute fréquence sur las lignes

haute tension), meis I'information na joue, dans ces conditions; 7

__‘_,.. '-C

quun role d'auxiliaire. La réversibilité, pour les reseaux

industriels, joue un role essentiel d’équilibre, et d‘qulﬂfDTE
actuel, dans le sena de la synchronis; o’est une des préocou- ° :

pa.tim;;_s_ de tous les régeaux ds transports d’asaurer une bonnd

rotation du matérisl, o’est-d-dire de ne pas risquer un rétour

& vide apras un aller chargsé de fret. Dans guelques cas part-
culiere (L8léphérique de Lyon), la préoccupabion d’équilibre
indifférent et 1a néceepsité de réversibilité ont été harmonieu-
gement conecilléss: les voitures sont tractées par cfble al
moyen d'un treuil st d'une machine motrice 4 la gtation supé-
rieure; les poids morts des deux voitures, l'une montanis,
'autre de'slcendante, s'équilibrent. La précigion du fonctionns
ment du treuil est suffisante pour que leg voitures s’arrétent
hien en face des guais, 4 la station Intermédiaire.

Dans les réssanx adaptés au transport de Uinformation, 12
réversibillté existe bien pour les organes passifs ou les canauX
de transmigslon: un eireuit téléphonique fonetionne dans 1e8
deux sens: un radar utilige la réversibilité en émettant un tOP
4 189 haute puisdances psendant une faible partie du cycie, puis
en recevant les différents échos hertziens pendant toub Ie
reste du cycle, grace a un rigoureux découpage temporel QW
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Dlogue le réceptenr pendant 1'émission; les sondeurs iono-
sphériques agissent de méme; mais, précisément. le radar,
grice 4 un dispositif précis de commutation, gt alternative-
ment émetteur et récepteur sur chacun des canaux que
découpse la dlrectivité de son antenns. Fn matidre d'informa-
tion, la réversibilité implique une alternance de fonctions; alle
reste essentiellement agymeétrique; ¢’est le passage de la
ravarsibllité 4 l'irréversibilité qui fait la différence essentielle
entre le téléphone de Bell ot celui de Hughes; Ie téléphons ds
Bell est une machine industrielle de petite taille; celui de
Hughes est un dispositif a relais amplificateur dans lequel le
microphone et 1'écoutenr sont complétement différents; dés
qu’un amplificateur est inséré dans une ligne, il la rend irreé-
vergible (& moing que 'on n’ampleie des fréguences porteuses
différentes) et fait dépendre son fonctionnement d'une &nor-
gia potentielle digponible au point d’amplification, le relals exi-
gsant un éguilibre de type métastable, ce qui est le principe de
rirrgvergibilité: 1'entrée commande le passage ds 1'énergic
vars la sortie, fandis que 1'état de la soprtie ne convoie pas
I'énergie vers l'entrée, tout au moins avec amplification.
L’'emploi de 1'électriciteé, aurtout sous forme d’électrons
llbres dang le vide ou en transit dans leg semi-conducteurs,
permet de fabriquer des relais fonctionnant pratiquement
sans inertia (plusieurs millions de fois par seconds), ce qui
autorise un debit d'information trés Slevé, empleyé particu-
ligrement en {élévision; toutefois, FPirréversibilité et la
construction de relais, pour un fonctionnement lent, n'exigent
pag lusage de l'électricite; il existe des relaig & fluides (air
comprimé, sau, vapeur) c¢apables de commander aves Une
rapidité suffisante des freing ou la mise en position correcte
dun gouvernsail de navire; un robinet, une valve sont des
relais; une foerme particuliére de relais, non électrique, 3 5té
mise au point pour la marine : un jet d’eau sous pressdion tra-
VErse el permanenca un boisseau preésentant deux issues;
ncrmaiement, quand il n’est pas dévig, le jet d’eau &’échappe
en totalité par 1'une des deux isgues: gon énergie est perdue;
maid un ajutage perpandloulaire au jet d’eaw principal psrmet
de la faire dévier au moyen d’un petit jet d’eau constituant
I'entrée d'informeation (ou commande); le jot d'ean porteur
d’energie est alors plus ou moins fortement dévié vers la
sagonde 1ssue, qul est la sortie efficace, commandant un
moteur, un effectenr; la quantité d’'eau 3ous presszion s’échap-
pant par la sortie efficace est proportionnsils 4 la force exer-
gée par le jet d’ean de commande; cette valve est done un
arnplificateur d'un type particulier puidqu’il ne fait pas appel
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& une réserve d’'énergie potentielle, mais seulemsnt,
veine Lgnide possedant une énergie cinéstique Gnngm-. -
peut étre, selon la commands, soit diasipée, soit ut111séé-¥_.-ﬁ.z _;-: :
un effecteur: comme il ne posséde aucun organe mee El-Illq
il présente une inertie faible, et peut pourtant mudulﬁr
energie considérable avee un seul stage.

Ilirréversibilité deg relais (pas d’action de la sortie gup 1'_”' o
trée) permet de les monter en cascade de manidre @ nbteﬁ@
une amplification considérable ; I'amplification mesurée ent
la, premiére entrée et 1a dernidre sortic egt égale au produit d
arplifications réalisées par chacun des étagses; avec teg
gtages de penthodes, on peut obtenir une amplification en, teﬁ_.
gion de plus de 1 million; cette extréme facilité d*amplifma.mn
a jousd un grand rdle dans le développement das télécummum?
cations et de la diffusion hertzlenne (radiodiffusion, talsvi
gion); en effet, 1'énergis émise de maniére non dirigée par une
antenne, méme avee une puissance de plusisurs centaines de’.

kilowatts, ne donne gu'une induction trés faible 4 quelques aan-f':ﬁff :""':":5

taines de kilométrsas; le courant induit dang ’antenns réﬂe_u

trice peut & peine étre détecté et utilisd dans un écouteur; ﬂ o
ne pourrait synchroniser directement des bases de temps ou '

modulsr efficacement l'intensité du faisceau dun tube §

rajonsg cathodiques; il faut que les signaux, grice aux relais
(tubes triodes ou penthodes, transgistors), passent de quelques
dizaines de microvolts & quelques dizaines de volts. Or, pour i

les usages des télécommunications, de la radiodiffusion, dela -
télévision, du radar, oces amplifications (et éventuellement, s
blocages et déblocages, commutations, synchronisations)
doivent s’effectuer en un temps plus court que le temps phy-

- -"'siﬂlngique des correspondants ou observateurs: les techniques

de l'information demsandent deux changements d’ordre de
grandeur: 1"un, pour 'amplitude des signaux, est réalisé par
ies amplificateurs, qui peuvent avoir sans difficulté un gain de
1 million; I'sutre, pour 1’analysse, le codage, la transmission
et la recomposition en temps du signal. Quend deux interiocu-

- teurs communiguent par-dessus ’ogéan, il faut que 1’engemble

des systémes de transmission fonctionnent asses vite (¥ conr
pris les codages, transmissions et décodages) pour que la
simultanéité pratique secit eonservés, sans intervalle anormal
egntre lesa guestions et les réponses: or, tous leg temps de tral-
8it s’ajoutent, qu'il s'agisse du transit dans les lignes ou du
transiy des clectrons dang le vide der tubes amplificateurs, 08
ercore du temps de propagation des ondes hertziennes; 1’218¢
tricité et 1’Electronique, ainsi que les ondes hertziennes, PEF
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mettent deg fonctionnements et propagations assez rapides
pour gu’on puisse les considérer comme pratigquement en
temps, sans attente gensiblement plus grande que lorsque
deux interlocuteura converaent par voie acoustique & quelques
metres 1'un de 'autra. Ceite caractéristique exigte pour la
télsvislon auvsel bien que pour le téléphone; les réseaux irré-
versibles gsont ansgi les réseaux simultanés, parca gu’ils
accomplissent des millions d'opérations en 1/10 de seconde;
Bi l'analyse compléte d’une image de télévision et sa restitu-
tion sur le récepteur demandaient phus de 1/25 de seconde, la
continuité du mouvement cinématographique (effet gtrobosco-
pigque) ne pourraib pas étre convensablement rendue : 1le tamps
technique serail trop long par rapport au temps humain.

Or, cette analyse demande entre BOO 000 et 700 000 chan-
gements posgibles de valeurs de la vidéofrégueneca ou des
transmissions dses signaux de synohronisation; il faut donc
que le temps de fonctionnement de tous les circuits et relais
permette la transmission de fréquences au moine égaleg &
500 000D x 25 hartz, et d'une fréguence supéricure si l'on
désgire que les impuldions & front raide soient correctement
tranamiges. Toukes les cauges de réduction de cette bands pas-
sante rendent 'image moins détaillée dansg sa definition hori-
zontale, par contre la synchronigsation des lignes et des
images, relevant de slgnaux transmis & deg fréquences
moindres, reste stable malgré d’importantes réduciions de la
bande passante.

Capacite d'amplification, rapidite du changement d’état des
relais amplificateurs el des organes de btransmission, telles
sont 1es deux conditions principales de la transmisgsion et du
traitement de 'imformation (ne gerait-ge gque par codaga st
décodage) nui caractérisent les machines a information com-
munigquant les unes aveoc lIes autres en réseamn, & la différence
des mechines industrielles, dont le rendement maximum cor-
respond a U'sguilbre Indifférent, c’egt-4-dire & la tendance &
I'immobilite ; ¢'est 1'etat metastable des relais quiapporte aux
meachines & information leur rapidité de fonctionnement.

Caette rapidité de fonotionnement dane la transmisgion de
Yinformation et 'amplification des signaux peut étre utilisée
(en dehors des télecommunications et des usages qui en déri-
vent) pour l'auto-régulation des systémes mécanigues on
thermodynamiques, par réaction négative (contrs-réaction)
ou pour 'aunto-oscillation, par réaction posgitive; en ce sens,
I'information s'applique aux systémes éEnergétiques déja

- constitués en leur apportant une meilleuwrs régulation. Le régu-




lateur centrifuge de Watt est parfaitement efficace, maig:

de son coefficient d’amplification avec conservation de 1*ngp.
tie peut provoquer des oscillations (gritére de Nyquist); gﬁ
obeerve un semblable phénoméne sur 18s régulateurs de ten.
sion des generatrices d’electricitd par modification (contrmaj
de l'excitation; dang ¢ertaines conditions de charge faible, oy
lisu d’gtre stabilisée en tension, la génératrice ogcille lsnte-
ment entre 100 et 200 volts de tension de sortie; 1a principels
ralson de ces phénomanes esh la lenteur de 1'aotlon efficace dn
regulateur; si la voie de feed-back est au contraire pourvus
d'un captaur et d'un amplificateur trés rapidss, on n'cbgerve
pas ces ogcillations lentes entre le plein régime st la régime
redult, lorsque le feed-back est negatbif (contre-réactlon); par
contre, en utidlisant un déphasage convenabla, on peut falre
auto-osciller & peu prés toubes les machines qui ont une entrée
d'énergla variable (¢’'est le cas d'une génératrice de courant,
gcar 'énergla qu’elle recoit de la courroie qui 'entraine dépend
de son état excité ou non excitd).

Cependant, l'usags principal des régulateurs & grande
vitegse de fonction n'est pas d’eméliorer les machines indus-
triclies mais de permetire le fonctionnement en temps des
machines adaptées aux vitesges élavées ; les dispositifs auto-
matiqued de correction du tir contre awvions doivent, & partir
du moment ol 1'avion est repdré par un faiscesn de radar ou
par un projecieur, prévoir 1'endrolt od U sera quand un cbus
sera susceptible de Latteindre. Cetie prévision tient coxmpte Qe
la vitessa de 'avion, de sa distance, de sa trajectoirs, ainsi que
de la vitegse et de la {rajectoire de J’obus; ¢’est done un caleul
qu'll faut faire & partir dun certain nombre de données; &
durée de ce calcul, exécuté par un homme, serait tellement
longue que ls résultal obtenu ne s’appliguerait plus aux donk-
neéss ayant servi 4 résoudre le probleme, parce que 1’'avicn @
serait notablement déplacé et aurait pu changer dea cap; au
contraire, si Ie calcul est fait par un ensembls de relais,
régultat pourra apparaitre avant que les données du problame
‘ne goient périmées; le méme travail de calcul, sxécuté au
moyen d’organes mécaniques, arriverait lui aussi trop baro:
le principal avantage dea machines d calculer électronigues
gst leur rapidité de fonctionnement, permettant d’obtenir U
résultat encore utilisable parce gue les «machines mecd

n’agit de maniere bien adapiée que lorsgus la modifi ieation ;i
la charge est lente; une medification brusque {conrrois quii 2
tombe, seie qui se hlogque), plus rapide que la descente ou 1’8
vation des masges centrifuges du regulateur, pmvnqu&? i
I'emballement cu Parrét du moteur & vapsur; Vaugmeniation




nigques », méme les plus rapides, se déplacent lentement et
changent de régime lentement Caccélération, ralentisgement,
changement de ¢ap2 Sl 0N COMDPATs Jeur fonctionnement & celul
des machines électroniques. Les machines a caleulsr posge-
dent certes d'antres usages, mals leur développement COMEI-
dérable vient surtout de la naoessité d’exécuter des calculs en
temps, sans retard appreciable par rapport & l'action qui se
daroule selon un temps dont Vordre de grandeur resie méca-
nique, c’est-a-gire DEU rapide par rapport aux fonctionne-
ments ¢lectriques &b électroriques. Las machines & calculer
restent efficaces pour caleuler les corrections de trajectoires
3 apporter aux valsseaux gpatiaux, malgré la vitesse &
l1aguelle ils se déplacent, trac élevée mais encore dan ordrs de
grandeur mécanique; leur efficacité est complétés par la rapl-
Alté de transmission des données (& la vitesse de la lumiare)
3, Dnn‘uhﬂjz& entra un vaisseau spatial et la Terre; pour ¢et usages, 0N peut
1a st 1a r-?*‘i»f 2 - . dire que des machines wravaillant en temps peuvent avoir, en
,-réa,ntic,mﬁfi | partie au moins, leur entrée sur la Lune, leurs organes de
. oz peub 3 ' caloul &6 lours organes de mémoire sur la Terre, &t leur sOT-

i tie, leurs effecteurs, & nouveau Sur la, Lune, sans délal prohil-
pitlf par ls fait des transmissgions, Ou Dpar la. durés du
fonetionnement nécessaire du caloul.

i Dane d'autres cas, un analyseur du rythme cardiaque des
urs & grands. L malades hospitalisés a letemps de déclencher l'alarme en salle

e _ _ de garde assez tdL pour gque le traitement intervienne avant

quand un obus
Hont compte do
tojre, aingi que
dene un caleul

de donnges; la
cpait tellement
, plug aux don-
» que 1'avion s€
Jer de cap; ad
Ja de relais, I¢
o5 du probléme
al, exécuie au
158i trop tard;
« éleotronigues
1+ d’obtenir ul
gohines mechs

I'asphyxis du cerveal.

CONCLUSION.
(LY A UN SENS GENERAL DE L'EVOLUTION
DES TECHNIQUES

Les premidres inventions avaient pour but d’agsurer des
adaptations, de construire des dispositifs invaeriables, dont la
valeur esgentielle &tait la stabilité, s’opposant alx &véneaments
aléatoires et aux variations du cours de la nature.

Le deuxiéme groupe d’inventions, délaissant 1Hmmobilité des
atructures, l'invariancs que produigent la stabilité de I'écui-
1ibre ot la fermeté des adaptations, s'est attache a déeveloppsr
toutes les formes d'équilibre réversible, permettant aves un
hon rendemsnt les transformations de 1'énergie; l'épogue
indugtrielle est aussi I’époque des moteurs, parcs qu’ils sont
des systémes de transformation avec éguivalenoe et quasi




réversibles; ce fut alorg la conquéte de l'énergie fﬂur
la nature, alors que jusque-la elle &tait fournis par 1=
et leg animaux.
Enfin, le troisiéme groupe d’inventions, deélaigsant 1'ingy
dag motenrs, s'0GRIIDE prhmipalament da la transmissid:""

une nouvelle sorte d'adaptations surgit, les événemants:;‘
toires et les variations du cours de la nature, au lisu: :1’}
seulement arrétés par la stabilits des eonstruetions humaj;;_g " ;
sont prévus et annonces; 11s ne sont phus tout & fait deg.é
nements; un gyclona déceld par las satellites, annoncé:
radic, peut &tre rendu moins meurtrier par la mise enmu@“
des moyens indugtriels.
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PREAMBULE

Ce cours présents une theorie : les aspects de I"Image men-

tale, qui ont fourni matisre ax discugsions et aux études déjé
p}lbliées, Ne correspondent pas & différenteg espaces de réali-
tes, mals & dea étapes d’uns activité unigue scumise & un Pro-
cessus de développement.
_ Liixnaga mentale est comme un SOUg-ensemrble relativemeant
indépendant § intérieur de I'étre vivant sujst: & 3ga nais-
sance, 'image est un falscesu de tendences motrices, antici-
pation a long terme de l'expérience de I'objet: au E:JUI‘E ae
l’Hmteractiun entre l'organisme et le milien, alle devient SY5-
weme d’accusil des signanux incidents et permet 4 I'activité per-
eeplivo-motrice de s’exercer sslon un mode progressif. Enfin
lorsque le sujet ast 4 nouveau seéparé de 1’objet, 'imagde Eun:-ij
chie des apports cognitifs et intégrant la résonance a.ffe:ctivn-
emotive de Vexpérience, devient symbole. De 1’univers de
gymboles intérieurement organiss, tendant 4 la saturation
p.aut surglr 'invention, qui est ls mise 8n jeu d’un s;rstémf;
dimensionnel plus Puigdant, capable a'intégrer plus d'images
compiétes selon le mode de Ia compatibilité synergique. Aprés
'invention, quatridme Phase du devenir des Imagdas, le cyrls
recommence, par une nouvalle anticipation de la rencontre de
Yobjet, qui peut &tre za production.

oelon cette théorie dy cycle de I'image, Imagination repro-
ductrice et invention ne sont ni des réalités sépardes ni deg
termes opposés, meais des bhasges successivas d'un unique pro-
Ce88UEs de genose comparabls er son déroulement aux autres
procesgus de genése que ls monde vivant nous pregente (phy-
iogenese et ontogenase).

[...]
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QUATRIEME PARTIE : L'INVENTION

A. L'invention élémentaire; role de I'activilé libre
dans la découverie des médiations

1. les différentes espéces de campatibilité ; la conduite
elémentaire du défour

ratoire continu dans son projet. Est. rroblématique ia situatio n%
qui dualise 'action, la trongonne en la séparant en segmentg: =
goit parce gqu’il mangue un moyen terme, sSoit parce gus 1&,*:@;
raalisation d'une partie de l'action détrult une sutre pE.Pt.lE} a
également nécessaira; hiatus et incompstibiiité sont les deuxmf ;
modes problématiques fondamentaux; ils se raménent a;”ﬁ;:._
I'unité sous l'espéce d'un défaut d’adaptation intrinséque de
Yaction a elle-mé&me dans sas différentes séquences et dans 193 i
sous-ensemblea qu'elles impliguent; les solutions appa,ramsent
comme des restitutions de continuité autorisant la progrsssixfj{l
vité des modeg opératolres, selon un cheminerment antérieu:
rement invisible dans la structure de la réalité donnée. '
L'invention est I'apparition de la compatibilité extrinségue:
entre le milieu et 1'organisma, st de la compsatibilité intrin-
séque entre les sous-ensembles de 'action. Le détour, 1a fabri-
cation d™un instrument, 'association de plusieurs opérateurs
gont differents movens de rétablir la compatibilitd intirinseque
et extrinségue. Quand ls probléme est rézolu, la dimension ds8
1’'acte final du résultat englobe dans ses caractéres dimen-
sionnelg le régime opératoire qui l'a produit; par exempls,
selon le théme d'une fable classique, le rocher qui a roulé au
milicu d'un chemin encaissé arréie successivement plusieurs
voyagdeurs, car il est trop lourd pour un seul homme, mais i
eat aisément mis de ctté par tous les voyageurs unissant 1QUrs
afforts; le probléme, ici est Insoluble selon les données de
départ, qui font du chemin le lieu de passage de plusieurs iti-
néraires individuels sans couplage mutuel; par contre, 1€
groupe des voyageurs existe virtusllament selon le mésultal,
car ¢’est au méme instant qu’ils peuvent toug reprandre 18Ul
voyage, bien qu’ils solent arrivés devant l'cbstacle 4 4ed :
moments différents, déterminés par chaque voyage particl 3

VLTI B

lier. Le couplage des efforts, visible dans 1'unité du résuitat,
régresse vers l'acte de régsolution et vers lUinvention:; déjé
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dans leg conditions du probléme s¢ manifestent négativement
lea lignes possibles d'une solution; 'accumulation ds gens
arrétéa par le rocher leg uns aprés les aubtres constitue pro-
Eressivement une simultanéité deg attentes et des besoins,
done la tenslon vers une simultanéité des départs quand 1'obs-
tacle sera levé; la simultanéité virtuslle des départs imagdinés
régresse vers la, simultanéité des efforts, en laquells git 1a
solution. L'anticipation et la prévision ne suffisent pas, car
chague voyageur est parfaitement capable d’imaginer tout
socul comment il continuerait 4 marcher si e rooher étalt
déplacé: il faub encore que cette anticipation revienne vers le
présent en modifiant la structure et 1ss conditions de Popéra-
tion actuelle; dans le cas choisi, ¢'est I'anticipation colleotive
qui modifie chacune des actions individuslles en construisant
le systéme de la synergie.

11 g’effectue ainsi un retour structurant du contenu de 1'anti-
cipation sur la formule de l'action présenta; il s’agit 14 d'un
retour d'information, ou plutét d'un retour d’organisation
dont 1a gource est I'ordre de grandsur du résultat, le régime
de ’opération pensée comme achevée ¢t compléte. L'invention
établit un certain types d’action en retour, d'alimentation
récurrante (feed-back) qui va 4u régime du résulbat complet
4 Porganisation des moyens et des sous-ensembles £elon un
moede de compatibilité, Dans 'exemple du rocher, I'organisa-
tion de la. compatibilité sous la forme de la synergie revient &
mettre en balance la force de chacun des vOyageurs avee une
fraction du rocher i déplacer; comme le rocher n'eat pas divi-
gible, cette mise en balence ne peut avoir lleu que si le tout du
rocher est poussé all méme instant par tous les voyageurs. La
racine de la solution est la communication entre deux ordres
de grandeur, celui du résultat (le chemin ouvert pour tous) et
celui de l'événement-probléme (un harrage sur le pasaage de
chacun), dont les donnéeg se trouveni modifiges : dans la nou-
velle perspective du résultat collectif (et non plus Individuel),
Topération devient le déplacement par chague voyageur d'une
fraction du rocher; cr, le résultat collsctif ast compatible avec
le régultat individuel, 18 chemin &ent cuvert & chacun quand
il est ouvert au groupe ; de mémse, I'action individuelle de pous-
ser ast compatible avec la somme des actlons des autres indi-
vidus grace a la simultanéité additive des poussées paralldles;
c'egh cette compatibilité intrinséque qui rend possible la com-
patibllité sxtringéque du rapport entre la forge dun homme et
le poids d'une fraction de rocher.

Dans un cas semblable, l'invention est facilitée par le fait
que les sujets sont en méme temps des opérateurs virtuels;




voyageurs arrétés, réalisant ainsi par un effst negaig
champ dans lequel peut se déployer I’action compatibls . L AnE
ciation par communsuté d’intentions au sgein d'un gr
— - homogéne est un cas privilégié, car il ne demande pgs

. médiation instrumentale ni de division duiz travadil. Dés._qif I
e probléme ne peut trouver ge solution que dans un ordia RE—
grandeur trés différent de celui de l'individu et du gegte: o

tion conserve sa place fﬂnct.mnnelle de systéme de tra,naff
entre des ordres différents; les machines simples, cumme'if__

un palan, un opérateur unlque, 4 chacun de ses gestes, &Eit;fﬂ
i

comme s'il de];:ula:;:aat. une infime fr-a.ctlon de la charge, compa<:

sible, mais sur un trgjet mfime. L'invention consiste en ce cas,'_w'
tout en respectant le principe de la conservation du travail, &
faire varier les deux factsurs, intensité de la force et déplace- i
ment, de maniére & les adapter aux capacités de 'organisme ./
e e de Yopérateur. Le probléme est rézolu quand une cominunics-
o tion est établie entre le systdme d’sction du sujet pour quise -
pose le probléme et le régime de réalité du résultat; le sujet fait
- partle de I'ordre de réalité en lequel le probléme est posé; i na
fait pas partie de celui du résultat imaginé: 1'invention sst 1a
découverte de mediation entre ces deux ordres, médiation P
grice & laquslle le systéme d’action du sujet peut avoir prise 1 .. -
sur la production du résultat par une action ordonnée. l —
e Pour les problémes de déplacement des fardeaux (il y & pro- —_—
bléme quand le systéme d’action et les forces corporalles né I - -
sont pas directement efficaces), les inventions les plus &l&- ; —
mentalres congistent en Pusage d’un médiateur adaptatif qul —
relie le régime du résulsat aux aptitudss de 'opérateur; aineh P
pour trangparter un liguide, le corps humain est inefficace: I S —
- faut un solide intermédiaire, outre ou tonnesu qui est, parl J—
repport au liquide, somme une enveloppe, et, par rapport & N—
I'organisme humain, comme un golide manipulable; 11 en va dé
méme pour les corps pulvéarulents ou les petits obiets, qu'il
faut metire dans un €a¢, ou mieux dans uns besace, blEN P
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appropriée au portage sur I'épaule. @uand ¢’eat le volume du
fardeau qul creée le probléme, I'ohjet médiateur egt une barrs,
un plateau, comme dans le portage des grandes pidces de
gibier. Enfin, quand le probléme vient de la disproportion de
la, force de l'opérateur et dz la masse du fardean, 1'objet
mediateur entra dans la cabtégorie générale des adapiabeurs
d'impédance, dont gquelgues cas concreis ont &té citéa plus
haut. Ces différentes madiationg ont unes essence ¢OmMMune
comme systeéme d’adaptation: les molécules de liquide ou les
grains de poudre sont d’un ordre de grandeur gqui ne les rend
pas sfficacement manipulablea paP le corps humain gans un
objet qui les rasgemhble par milliards; les fardeaux aolides,
g8'{ls ne peuvent &lre divisés, sont manipuleés par l'intermé-
diaire de machines qui réalisent I’adaptation des farces: dans
les deux cas, Vorganisme de U'opérateur, en agissant sur 1'objet
intermediagirs, opére comme 3'i g’adressait 4 un objet solide
d’un ordre de grandeur homogeéne au sien, ¢t de carachéris-
tiques physico-chiimlques compatibles avec la conservation de
Vorganisme (température moyernna, prises non coupantes,
composition nl toxXigque nl corrosive...). Desd objets inier-
mbédisires sont necessaires pour dauvegarder llintégrité du
corps dés que l'ohjet egt fortement hétérogdne par rapport a
I'organisme selon 1'une de ses caractéristiques (température
extréme, acldite, causticité, toxicité).

Par l'invention, 1a compgatibilité intrinséque de 1'organisme
s'stend & une situation qui, primitivement., comme probléme,
ne réalise pag cetie compatibilité; mais il existe différants
nivesux de découverte de la médiation réalisant la compatibl-
lité; 51 la meédiation consiste seulement en un mode opératoire
modifié ou supplémentaire, elle eat rnoins complexe que £1 slle
fait intervenlr un objet intermeédiaire dont la gélsciion et
I'usage demandent des modes opératoires médiats; le détour
par I'instrument, en effet, n'sst pasd seulement un détour opa-
ratoire; i suppoae gussi un détour cognitif, une subordina-
tion de la chalns actonale de sélection ou fabrication de l'chjet
& la poursuite du bus, avee substitution temporaire de 1’'obist-
insgtrument & 'objet-Hut; un cas intermediaire entre 1'inven-
bien de detour st la médiation ingtrumentale est 1'usage,
comme Objets intermédiaires, d’animatx ou plus génaralement
d'étres vivants, qu'il i’est pas nécessaire de construire, mais
selilement de cholsir, de capturer, de dresaer, de développer.
La clasas considérable des animaux domestiques et des plantes
cultivées a &té sans doute une des premiéres dépositalres de
Pactivité mventive de 1'espéce humains, en un temps ol ies
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Uette catégorie de 1'8trs vivant modifié, conservant gg. 5poY

tanéité et son pouveir d’auto-reproduction, est E{)mpara,ble'
un [thEt intermedla.lra aux multiples propriétés; le

2. Lo médiation instrumentale

Le recrutement d'un objet appartensnt primitivemant, s_u“-:.";:
milieu extérieur ot son emploi comme ingtrument Crit eté:'.:':.'
considérés depuis longtemps, particuliérement chez leg phﬂu_{:
sophes et les moralistes, comme une manifestation propre de.'

Pintelligence humaine, d’on 18 nom 4'Homo faber choisi pour
désigner notre espéca. [...] _

Pourtant, I'usage des instruments se trouve cheg les QapAces
animeales, dans des conditions qui tantdt indiquent une actlvits
stéréotypée, tantiit sont plus rares et paraissent blen devoir
8tre attribuées & umne invention individuslle. [...]

B. L'invention portant sur les signes
et les symboles

[...]

C. L'invention comme production d‘un objet créé
ou d’une ceyvre

Le processus d'invention se formalise le plus parfaitemsent
quand il produit un objst détachable ou une ceuvre indépsn-
dante du sujet, transmis gible, pouvant &tre mige en commun,
conatituant le support d’'une relation de participation cumuls-
tive. Sang vouloir nier la possibilité théorique o I’existence
actuelle de cultures dans certaines aspéces animales, on peub
noter qus la principale limite de ceg cultures réside dans I
pauvrete des moyens de transmission successive, Faute d'ul
objet constitué comme détachable des &tres vivants qui 1'onb
produit, mais pourtant interpréteble par d’autres é&tres
vivants qui le réutilisent en prenant pour point de départ ¢
résultet de l'effort terminal de leups prédécesseurs. Autre-
ment dit, ¢e n'est pas tant la capacité de spontandité organi-
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instrumenty étaient encors peu nombreux et md;mentairg
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gatrice qQui mandque aux gsociéhés animales que le pouvoir de
eréation d'objets, 8i 1'on entend par création la constitution
d’une chose pouvant exister ¢t avoir un sens de manisre Indé-
pendante de ’sctivité du vivant qui I'a faite. La création
d'objeta permet le progres, qui est un tissu d'inventions pre-
nant appul les unes sur leg autres, ies plus récentes snglobant
les précédentes. L'organisation d'un nid ou dun territoire
s'e¢fface avec le ¢ouple ou le Sroupe qui 1'a ponstitué; tout au
mains, o'est dens les formes les plug élémentaires gue la
congervation de 1l'objet constitué ou secrété par les généra-
tions précédentea est la plus efficace comme support organisé
des générations sulvantes (corsux, humus des fordts); ces
effets de causalité cumulative ne réapparalssent guéare
ensuite, de maniére nette et dégislve, qu’avec ['egpéce
humaine et sous forme d'objets créss ayant un sensg pour uns
culture. Il 0’y a pas de progres assurd tant que la culture,
d'une part, et 1a production d'objats, d'sutre parst, restent
indépendantes 1"une de 'autre; 1'objet créé est précisément
un elément du réel organisé comme détachable parce qu'il a
été produit selen un code contenu dans une culture qui permet
de I'utiliser loin du lieu et du temps de sa création.

Le caractére d'universalité et d’intemporalité de I'objet eréé
est suseeptible de se manifester & des degrés plus ou moins
elevga, car las cultures se modifient svec les sociétés, chagque
objet et chague ceuvre ont 4 une épogque donnée une aire de
diffusion Umitée; cependant, il existe dans i'objet créé une
universalité et une éternité virtuelles, correspondant au sen-
timent Intérieur du sujet créateur gqui pense produirs un
« Kt8ma eg 8e&i », « choge acquise pour toujours », selon 'expres-
gsion de Thucydide, ou déclarant comme le poéte latin: «non
cmais maoriar s, «je na mourrai pas tout entier», Cette virtus-
Hté consiste en une podaibilité permanente ds réincorpoeration
a des csuvres ou & des créations ultérleures sous forme de
schéme ou d’elémsnt, méme gi "individualité de 1'¢chjet n'est
pas conservés ayu cours des inventions successives.

Le processus de création d'okbjets apparait en divers domaines,
mais U est particulidrement net, a1 moins pour nos civilisations,
dans le domalne des techniques et dans gelui des arts.

I. lg création des cbjets tachniques
La continuité du créé, avec ga double dimension d'universa-
lité spatiale et d’étornite temporelle, n’apparait nettement que

3i I'on fait abstraction de la destination d'utilité des objets tech-
niguaes; une definifion par 1'utilité, gelon les catégfories des
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beseins, ¢t lnadaquate et inessentielle, parce gu'elle a.tt.iﬁ

d’objets techniques sont habillés en objets de manifestation, ce
qui leur gjoute des significations locales et transitolres qui sur-
chardent le contenu technique, le dissimulent, et parfois lui

mnposent une distorgion. En prenant comme exempls l'auto- o

I'attention sur ce par quoi ds tels objeta sont des prothages d .

I'organlsms humain; or, c’est précisément sous ce rapport que
Puniversalité et I'intemporalité sont le plus directement, Eut.r-a.;é
voes, dans ja mesure o0 e Qui s'adapte a4 I’'étre humain qnurt
12 risque de devenir un moyen de manifestation et ﬂ’%tré ;
recruté comme phanéres supplémentaires. Un grand nombre

mabile dite «de tourisme» (bien que ce mot n’ait plug grang
sens par rapport & la majorité des usages actueld), on trouve
différentes couches qui vonts de l'objet de manifestation (4
I'extérieur) a I'objet technique & peu prés purement orésé (dans -
les parties pen visiblea ou ingonnues de la majorité des utili- -

sateurs, les engrenagdes, la transmission, la génératrice d'élec-
tricité); la couche intermédiaire de réalité, mi-technigne et
mi-langage, est aussi celle des organss partiellement visibles
el descriptibles, comms le moteur, qui affiche sa cylindrée, son
taux de gompression, le nombre de paliers, et les sclukions
employées pour les circuits (filtre d’huile, etc.); 11 v eub
I’épogue des moteurs 3 grand nombre de cylindres en ligne,
puis les moteurs 4 cylindres en V, d'autres en «flat-twin,
depuis peu le meteur incline, sans parler de 1'incorporation,
fréquente en Italie, de la mesure de la cylindrée 4 la dénoml-
nation du type ou de la série,

Les variations de la couche externe gont 4 la fois infinies en
nombre et agaez limitées, parce qu’elies sont continues, sans
sault nécegsairement impoaé par la nature des choses; tous 1es
coloria, touteg les modifications de formes sont possibles,
comme dans le domaine du vatemenst; toutefois, ces modifica-
tions sont limitées par le compatibilité avec l'emploi, Loub
comme celles du vétement se trouvent limitées par la formse
du corps, la nécessité de ménager une relative liberts de Mot
vements et de conserver une guffisante utilita; s'il y a créa-
tion dans le domaine de la couche extermne de manifegtation,
¢’est comme invention d'une compatibilité entre 1’automobiie
de tourisme et d’autres productions techniques (par exemple
la. carrosserie unique pour voitures de type commerclal €v
pour «breaks» de type familial) ou entre l'automohile €
d’autres catégories d’objets, selon un style défini de lignes et
de volumes, qui n'est pas non plus sans influence gur le vere
ment (angles vifs ou formes arrondles et amples, tendance
vers les grandes ou les petites dimmensions); e¢atte esthétiqu®
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des objets créég, qul les fait apparaitre comme le produit d’une
époque et d'une civilisation, est plus une sémantigue qu'une
esthétigque; elile se manifeste simultanément dans un trés
grand nombre de catégories de la production, et est déji plus
profonde que la simple manifestation externe; elle enragistre
et Incorpore aux obletsd un oertain mode de ¢ommunication
entre 'homme et led chosges, en explorant 4 chagque moment
les possibilitds les plus récentes, comme g’ fallalt que
Phomme trouve en chaque objet une occasion d’explorer 1’effet
des plus récentes découvertes, participant ainsi, dans la
mesure ol 1l le peut, & toute 'activité contemmporaine, selon
une norme d’actoualité. Par la, on quitte Ia coucha de mani-
featation externe de la réalitd techmnique pour passer & la
couche intermédiaire de la commnunication gvec l'utilisateur,
discontinue, plus reéserveée, g’adressant partisllement au
connalsgeur. '

Jette sémantiqua de lactualité du créé se traduisait, dans
'suatornobile de 1988, par 'emploi visible d’alliages léders ou
d’aluminiuo ayant un gens fonctionnel dans la construction
afdronautique, au moment ou la tolle 2trit remplacés par dss
surfapes métalliques: au meme maoment, on trouve les
ailiages légers dans leg appareils madicaux, dans les agran-
disgeurs plhotograpiaiques, dans un itrés grand nombre
d’'appareilz ménagers, et jusque dans 'smeublement (boutons
de porte, polgnées). L'utilité du choix de l'aluminium en
petites quantités, par exemple pour un tableau de bord d’au-
tomobile, est 4 peu prés nulle, car 'ensemble ast ainsi allégé
de maniére Infime; mais apparition de ce meétal auw point
clef qu’est le tableau de bord permet & I'sutomobile de parler,
dans la communication avec son conducteur, l¢ langage de
I'avion; a ce moment, en raigon du caractére «plloter ds
'aviation progressant & pasg de géant, Ualuminium &tait un
métal plus «techniguer que les autres; aprés la Seconde
Guerre mondiale, on vit sur 1'automobils de tourisme une
prolifération d’automatisines mineurs et d’asservissements
ayant une utllité dans la marine et Vaviation, ou les masses
g mouvolr dépassent la foree d’un homme, b ou les instru-
inents de bord sont nécessaires. L'emploi d’un matériau
manifeatant l'actuallté ne refléte d’allleurs pas seulement, au
sein d'une technlque définmie, is prestige d’une technigue
triommphante sn Jaguelle le matériau a une utilité fonotion-
nelle; cet emploi correspond aussi 4 la trangpogition 2o tous
domeines d'une tendance qui g’est affirmée dans un secteur
a1 général qu'il institue des apprentisgsages durables et fruit
rayonner ded normes perceptives et operasoires; la malaon §
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créé participe 3.11151 a 1activité r:cmtempurame de créa.tmnm-
Seion des modalités géenérales unifiant les solutions et les 3,13:
gnant, soit gur les techniquss de pointe, $oit sur les réaliaa-
tions dont l'usage constant impose des normes communes
8 l'ensemble d’une population, par exsmple 1'habitation
moderne, Cette communication entre led couchss moyennss
des ohjets créés falt qu’il existe & chagque moment non pag:
seulement des collections paraligles des objets créés répa.rtia.i o
sglon les catégories d'usage, mais un monde des objets créés, i
une création. o
Toutefoie, dans 12 couche interne et la couchs moyenne, il ne iﬁ%
8'agit encore que dune organisasion de compatibllite extrin- ﬁ*
seque, comparable aux régles d'une langue tendant & devenir 7.
une koind. Au contraire, I'organisation de la couche interne et *11 %
proprement technique fait de 1’objet créé le produit d'une véri- =
table invention qui le formalizse concridtement en lui donnant *"
les caractores d'un organisme, par la recherche des conditions
d’une compatibilité Intrinséque; il ne s’agit plus iel d'un acte v
de manifestation ni d'une relation sémantlque avec Lunivers -
das techriigues en voie de progres, maid dune adéquation
directe et immediate entre ’acte d'invention et I'objst créé,
l'objet créé ast un réel institud par 'invention, en son essance; :
cotte essence egt premiére et peut exister sans manifestation |
ni expression. ]
La manifestation (couche externe) et 'gxpression (couchs _
 moysnne) ng pourralent exiater si elles n’etaient portées par :
‘la couche interne, noyau de technicité productive et résis-
tante, sur laquslle les couches oxterne et moyenne ge deve-
loppent en paragites, avee une importance variable selon les
circonstances socimles et psycho-sociales. Les situations de
danger, de difficulte extréme, de guerre, réalisent un decér
page ds 1'inessenticl faisant apparaitre 1'objet invents a 1'état
fondamental; la version primitive d’une invention est aussl
plus «sauvage» que la production ultérieure & grande diffu-
gion; la Téaction des couches externes gur 1'objet inventé psuk
en certains cas causer une régrsassion, comrne cela s’est pro-
duit récemment dans le domaine de la phﬁtngra.phie, g l'on
volt se géneraliser 1'ugags d'appareils dont les caractéris-
tiques optiques sont trés en dessous des possibilités actuslled

S B e S

T TR L R TR AT

<384

L
. o
P T et




tomobile, jadig pa

mmaintenant parts

ment. Chagne ij
oraine de Oraation

solutions et leg g

30I% sur les ]?éﬂ}_isa‘:

omple 1’habitation

couches moyenneg &

? IOMENt non pag

jets Créés répartig

lo des objets ordas,

chea moyanne. i ne

mpatibilité extrin- -

tendant & devenir %

. couche interns et

produit d*une véri-

0h en lui donnant

che des conditions 5 o

plus ici d'un acte ;5

Jue avec 'univers o

d'une adéquation .

m el Pobjet cred; o
1, BI1 S0 SSSenee; i

e manifestation o

presgion (couche 4

alent porkées par i

ductive et résis-

10yenne ge déve-

‘ariable selon led

es situations de
alisent un déea-

[ inventé a 1'état

ention est aussl |

de production, mais qui possédent en revanche quelgues auto-
matismes asgez limités, perrettant d'éviter de grogses
arreurs sur les tempa d’exposition, et ouvrant sans appren-
tlasage 1"usage de la photographie a un large public ignorant
tout de ['optique 8t de la photomaétrie. En s'éloignant du lieu
et du moment de 'invention, I'objet technigue peut d’ailleurs
gubir un elivage selon leg différentes eouches, gui prennent
une importance différente selon les usagas et les milieux
saclaux: ainsi, la photographic g'est d’abord développée chex
leg amnateurs savanbs et les professionnels, sachant non seu-
lement utiliser correctement un appareil de prises de vue,
meis aussi développer & tirer les glaments senaibles ; un pre-
mier clivage s'est produit quand la grande majorité des ama-
teurs a abandonne & des artigans le soin de développser et
tirer les pellicules; a ce moment, l'appareil d’amatesur est
devenu un apparseil § pellicules roulées, faciles & trangporter
¢t 4 expédier, alors que 'appareil professionnel congervait le
systeme de le plagque &ensible sur support de verre ou en
planczhe-film. La troisiéme dichotomic s’est produite avec le
lancement Industriel du développement et du tirage gui ne
permet plus le contrdle ni 'adaptation unitairse de chague
tirage aux 8cartg du temps d'exposition, surtout pour les
vues en couleurs gui tolérent peu d’errcurd; c’est a4 ocette
industrialisation que correspondent les apparells de prise de
vue utilisant des chargeurs fermes, avee une optique tros &lé-
mentaire et un régiage automatique de 'ouverture du dia-
phragme, sans mise au point de distance. L'ancien appareil
d'amateur n’a pes disparu, mais il s'est spécialisé dane la
fonction de reportage en se perfectionnant. Ces deux dichoto-
mies successives ont donné une tripartition finale au terme
de laguslle on trouve, pour la couche purement technique, la
chambre phaotographigue équipde de plan-film, dans les
emplois scientifiques, géographiques, &t la prise de vue pro-
fessionnelle; la couche Intermeédiairs, correapondant 4 la pré-
dominance de I'expression, se conerétiae par les appareils de
reportage, pourvus de tous les réglages optiques et photomé-
triques ; enfin, Ia couche sxterne de manifestation s’exprime
dans la grande diffusion des appareils simplifiés msais auto-

3, grande diffu- | _

yet Inventé peul

g8 oele s'est pro-

$raphle, ot 'on -

les caractéris-

bilités aotuelles

matisgs et fermés. On peut noter que cetts tripartition cor-
respond & des fonctlons netternent séparées de 'usage de la
phctographie par les differents ¢pérateurs; la chambre pho-
tographique est dang les maing d’un homme dont la fonetion
essentielle, au moment o1 il opére, est de prendre une photo-
graphie; 'appareil de reportage appartient & un journaliste
qui prend des photographiesa 4 l'occasion dune enguéte ou
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mant une image réelle des objsts; les différents perfec-

d'un voyage:; la prise de vus & UNe Valeur prﬂfessionnﬂ'}i - - -
mais de maniere a.milia,irs enfin, les &ppareﬂs 4 gra,ndﬂ gt

adaptés par le fait que leurs aufomatismes n’ont pas r:l’é:;e'ég
due suffisante pour &’sppliquer 4 des conditions eloignées
celles d'un jour lumineux et de sujets situeés & pluﬂieu{-
métres de 1'opérateun
L’objet technique comme produit de I'lnvention se caracté.
rise de maniére essentiells par son caractére crganique, que
I'on. pourrait nommer aussi une auto-corrélation structurals
et fonctionnells, s'opposant & la divergence de l'evolation: f;f;é
adaptative qui spécialige le produit selon les catégories d'uti-; ;-; I
liggteurs. Particuliérement, dans 'exemple qui a été choisi, leind — —
soubagsement de la photographie comme invention ne doit: %‘% e
pag 8tre cherché seulement dans I’'appareil de prises de vus, e
meaig dang la compakibilitéd entre cotte réduction de eh&mhre
noive que sont un appareil et une surface chimique photo- -
sengible: les chambres noires et les produits photo-chimiques e
telg que le bitume da Judée étaient connus avant I'invention - _i
de la photogdraphie; l'invention a congisté 4 falre fravaillsr i
directement et automatiquement la lumisre sur une matlére -
photo-sengible & lintérieur d’une petite chambre naire for- ',:

tionnements successifs ont apporté les conditions d'une
compabibilité plug parfaite entre le phénoméne photo-
chimique st le phénoméne d’optique physique, surtout par la
découverte d'unse préparation conservant ionghemps sa gensi
bilité aprés la fabrication, eh conservant également sans alte-
ration 1’effet de la lumiére aprés exposition sous Torme
d’image latente jusqu’au développement; la compatibilité
réside dans la mise en suspsns de l'activité chlmigue du
meatériau sensible entre la fabrication et 1e développement, c&
qui permet d’'ingérer la prise de vue dans cet Intarvalle tem-
porel. Et, en reprenant les spaclalisations divergentes seion
différentes couches, on peut veir que l'usage donnant la pre-
miére place & la couchs la plus esgentielle est aussi celui qui
maintient le degré le plus élevé de compatibilité entre les pro- 3 —
cessug optiques et les processud chimiques: avec un appareil | —
professionnel utilisant des plaques ou du plan-film, et mméme —_—
avee les plus perfectionnés des apparsils de reportage, il est S
possible de pasger au déaveloppement vae par vue. Le sys- —
téme Polaroid Land, qui permet le développernent ot le tirage | _
quelques gecondes ou dizaines de seeondss aprés la prise de : -
vue, apporte une compatibilité temporelle et locale entre les —
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deux procesgus dont Pinteraction constitue la photographie
comme invention; or, ¢a systéme met 6n ceuvre un appareil
comparable a4 une chambre photographigue professionnslie,
au moins en ¢e qui concerne le grand format employé et lo
dispositif du soufflet. L’apparesil Polarold Land, au lieu de
coenitinuer 1'évolhution divergente gui écarte 'aspeot de mani-
festation et l'aspect d'expreasion de la chambre photogra-
phique fondamentale, rassemble sn unité ces faisceaux
divergents et couvre toute ’'étendue des emplois possibles,
depulg 1usage professionnel jusqu’a eslui des loisirg, en pas-
sant par le reportage ou les emplois analogues, cormnms la
mise SN place des personnages avant une prise de vae ciné-
matographique, avee rétroaction des photographies sur 1'atti-
tude dss acteurs. Cette nouvslle vague d'invention en matidre
de photographis augmentie a ¢8 point la compatibilité entre le
processus phygique et le processus chimique qu’elie rend pos-
sible la rétroaction & l'intérieur de la prige de vue, une pre-
miere photographie servant a4 améliorer la cadrage, la
disposgition des sujets st le régiage optique de la photographie
suivante. Naturellemnent, 1'invention du dispositif Polarold
Land est un frult de YVindusirialisation trés poussée; mais,
selen un effet courant en matiére technologique, cette vori-
takle invention, gqui porie sur Vessentiel, &t qui apporte un
progres majeur, restitus certaing des aspects de Pactivité des
amateurs, en particulier la décentralization extréme de l'ac-
tivité d’exécution, et 'indépendance opératoira complséte par
rapport &4 un unlversa industriel concentrationnaire, Dans
cette méme mesure, le franchissement d'un échelon de pro-
gres essentiel a le pouvolr de falre reconverger en unité de
baze les differentes branches dunse technigue primitivement
unique, que des progras mineurs d'adaptation sociale ou éco-
nomique avaient superflciellemant différenciée.

D’autres exemples pourraient etre pris, s'il 8’adissait d'étu-
dier en sux-mémes 168 faits d'Avolution des obieis techniques;
mals 1 importe avant tout de noter pour la présente dtude ls
fait que 1'invention ou un Progrés majeur revenant sur un dis-
positif déja invenié pour le perfesctionner st un acte ingtl-
tuant une compatibilité antre des processus primitivement
incompatibles; pour la photographie, il 8’agit du processus
physique de formation d'image réelle st du processus photo-
chimigue, compatibilisés par le phénomeénse de I'image latente;
cetie compatibilité gppartient 4 la catégorie des états d'équi-
libre, autorisant la succession temporelle des phases par la
nlige en suspend d'une activite. En d’autres cas, 1a compatibi-
lité egt d'ordre topologique; telle est linvention de Marc
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tion d'énergle thermique 4 poste mabile (Jocomotives, navirds:
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locomobiles). A poste fixe, pour sugmenter le rendsmant

acerue par adjonection ds houilleurs extérienrs atl corpa ﬂ;,rljn

drique de la chaudiére; ce dispositif aurait naturellement my

Btre géneralisé, car on pourralt imaginer de faire prolifére

les boujllaurs autour du corps de la chaudiere; mais ce {fiigpc,"__{_;l:
gitif ne peut &ire applique, en particulier, & un véhiculs tﬂxy-'f;?“_

restre, a cause de sonl grand poids et de son encombrement

ainsi gue de sa fragilité, ¢t de 1a nécesgité d'un bati réfrastaire’.:
pour canaliger la flamme autour des bouilleurs. Mare Ssguln

une multitude .de bouilleurs en inversant le sghéma deg
bouilleurs ef en les mettant dars la chaundiere, ce qui non seu-
lement accrolt la surface de chauffe, mais sussi diminue 1a
masse d'eau & échauffer; I'inverzgion du sehérma des bouillsurs
consiste en ce que ce n'agh plus 'ean qul est dedans ot les gaz
¢hauda aun-dehors, mais les gaz dans des tubes traverszant la
chaudiere parallelement & son axe et V'ean aubour de cez
tubes, De cette maniere, 'entourage réfractaire est supprimé,

le foyer envoyant directement la flamme et les gaz chauds

dans les tubes traversant la chaudiére; ces tubes deviennent
ainsi pluri-fonetionnels, par ilg acheminent ’air chaud, d'une
part, et servent d’auire part a 1'échange thermigue; il n'y a
risn d’autre que ces tubes entre le foyer et 12 Dolte & fumés,
sltues aux deuxX extromités de la chaudiere. De maniare
presque paradoxale, 'enveloppe extérieure de la chaudiére

peut &tre calorifugée, tout ’échange thermique &tant condensé

4 I'intéprieur. Lg saractére pluri-fonctionnel se complete par 1g
fait que le foyer, plus rédult, effectue seulement une part de
la. combustion, qui se prolmge 4 VVintérleur des tubes, tout le
long de la chandiére, lorgsqu’on emploie des charbons fournis-
sant beaucoup de gaz; ainsi, 'invention apporte une vague de
condensagions, de conerétisations qui slmplifient . Pobjet en
chargeant chague struciure d'une pluralité de funcﬁinns; oL,
sevlement les fonetions anciennes sont congervées et micux
accomnplies, mais la conerétisation apporie en plus des pro-
priétes nouvelles, des fenetions complémentaires qui n’avaient
pas &ts recherchées, et qu'en pourrait nommer « fonctions sur-
abondantes », constituant la clagse d’un véritable avénement
de possibilités venant s'gjouter aux propriétés attenduecs de
I'ohjet. Par cet aspect amplifiant, 1'invention est nceagion de
découverte en matiére technigue, car les propriétés de 1'objet
dépassent 1'attente: il serait partiellament faux de dire que

Seguin qui a créé la chaudiére tubulaire propre & la pro du :

-?

Gz
rapport foyer/chaudisre, la surface de chauffe avait El‘@

s

Bpme




€ propre 4 la pl-ﬂd
(ocomotives, ngyip, ?
nter le rendemeng &
le chauffe aAvait g
TIBUTS a1 corps

2F de faire Prolifépgs;
diére; mais ce qigy,.t
T, 4 un véhicyle tep’%
' 30N encnmhramenﬁ

d'un bat; Péfra.nta,jra-
lleurs. Mgro Sﬂg'uin}
Tlent c¥lindrique et{%
ant le schémg deg &
iere, oe qui non Sen- 4
1 aussi diminye la

L

iy

héma. deg bouilleyrs
st dedansg st leg gy %

1.

bubes traveraant 13‘.;'
&l autour de peg 2
taire est SUPDrime,

et les gaz chauds |
$ tubeg devisnpent, ;
lalr chaud, dune

hermique; il n’y a 5

» la bolte 4 fumaés,
iére. De manisre
2 de Ia chaudiére
ue stant condensg
'8 compléte par le
NeNt une part de ¢
los tubes, tout Ie
harbons fournis-
Pte une vagus de
ifient . I"ohjet en
3 fﬂnntimns; non
I'veées el misux
n plus des pro-
£3 Qui n'gvaient
tfOnetions sur-
ble avénement |
g attendues de
Wt oceasion ds
1€tés de I’objeb
X de dire que

ST
(bl

I'invention est faite pour atteindre un but, réalizer un effet
entierement prévigible d’avance; l'invention ezt réalisée 3
Yoooasion d'un probléme; mais les effets dune invention
depassent la réaolution du probléme, griee 4 la surabondance
d’efflcacité de 1’objeb créé quand il est réecllement inventeé, st
ne constituent pes seuiement une corganisation limités et
congeiente de mn:,rsﬁs en vue dune fin parfaitement connue
avant réalisation. Il ¥ a dans la véritable invention un saut,
un pouvoir amplifiant qui dépassent la simple finalité et la
recherche limitee d'une adaptation. Les fonections surabon-
dantes peuvent parfois &tre secondaires, simplement utiles
comme adjuvantes; elleg peuvent aussi deverlir primordiales,
8i bien que la déoduverte l'emporte sur l'intention Initisle;
comme exemple de fonotion ssulement adjuvante, on psut
prendre, & loceasion du cas déjad evogqué, le fait que la paroi
externe d'une chaudiere tubulaire peut remplacer un chassis,
en raison de ga grande rigidité st de sa forme géométrique
parfaitement rectiligne que ne surchargs plus attceuns adjonc-
tion de bouilleur, cette aptitude a 6té utilisée dans les 1oco-
mobiles, ce qui apporte un allégement st un gain de placa. Par
contre, lorgque Lee de Forest a infroduit une grilie de com-
mande entre cathode et anode dans I8 valve primitive a effat
thermopslactronigue, i1 n’as pas seulement rendu réglable le
flux électronique, ce gqui fournit un interrupteur 4 une infinité
d’états intermédinires sntre la fermeture totale et la pleine
ouverturs: la tricde & vide est devenue en gquelgues années la
piece centrale de Vamplificateur pour courants téléphoniques,
dans la bande des fréguences museicales, puis elle a marnifesté
ses trag remearquableg propriétés pour les fréQquences Gorres-
pondant aux ondes heriziennes; non seulement dang les mon-
tages amplificateurs ou oscillateurs, meis dans les fonetions
modulatrices et détectrices. Une nouvelis vague de propriétés
du tube électronique «'sst manifestée avec I'introduction (&
des fing d’isolement 8legtrostatigue) d'une grille-écran entre la
grille de gommande et P'anode; 1a grille-&¢ran, en accomplis-
gant sa fonction d’écran électrostatigue, produit en plus un
gifet acesdlérateur du flux d’électrons, augmentent 1s, régis-
tance interne du tube et rendant le flux & peu prés indépen-
dant de la tensicn instantanée d’ancde; 'introducticn dune
treisieme grille, tout pres de l'anode, comme suppresSseur
d’emigsion secondaire, ne remplit pas seulement cette fonction
de barrags & gens unique, mais apporte en outre une possibi-
lité de modulation par vole élactronigue ; chaque invention, au
lisu de se borner 4 résoudre un probléme, apporte le gain
d'une surabondance fonctionnells (un exemple plus récent est
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la conduite forcée).

Il n'’est d’ailleurs pas du tout nécessaire, pour décpua_ﬂ,
caracteres prinsipaux de l'invention comme formalisatig
prendre excluagivermnent des exemples dans leg Objets 1_§,E ‘.
nigued du monde industriel; 1’chjet technique mdustmelt'
partie de la catégorie plus générale des objets a,r'tlfmalﬁ

1 Hiu

représentent en divers domaines les PEHEEEEE d'une form' 1

on g’ aper{;mt du ca.ractére phuri-fonctionnel des diverg e

mentg, intervenant d'une part comme maillon d’un transfgé%
de forces de compression et d‘a.utre part commese pa.rtm :1* T

tion des forces fixe les uns contre las a.utres leg é&le

par le seul fait de leur taills en tronc de pyramide, sang_;r
neégessité de cheville cu de cirnsnt; la pesantsur, qui crée ler“
difficulté et poge le probléme de 1I'équilibre, =at Emplnyéaﬂ*

comme moyen de cohésion de 1'édifice terminé: la pasa,nteurf

egt integree 4 la volite, ¢lle travaille dans I'aédifice: une pEr.I-

tle de volte seraib, prise seule, en déséquilibre: toutes les_g-_gg:_i
parties d'une voiite, prises engemble, se font mutuellement
equilibre, 8i bian gue non geulement I’ensemble st en equi-

libre, sans élément plan pouvant fléchir, comme les poutres,
mais que, de plus, les déséquilibres compensés apportent des
forces qui rapprochent les unes des autreg lea différentes
parties de l'édifice, principalsment vers le haut: cetie sur-
abondance fonctionnelle permet d’employer la vofita pour
porter une autre voute au-dessus d’slle, avec superpogition
de plusieurs &tages, comme on le voit dans le pont du Gard.
Les forces dévsloppées dans ’ensembls formalisé et pluri-
fonctionnsel gu'est la voute dépassent son ordre de grandeur;
la résolution du probléme par formalisation crée un aobjet
arviticiel possédant des propriétés gqui dépaseent le probleme.
La veritabls invention dépasse son bub; Iintention initisle de
resoudre un probléme n’est qu'une amorce, une mise en MoOU-
vemens; le progrés ¢st essentisl & I'Invention constituant un
chjet créé parce que 'objet, sn possédant des propriétes nou-
velles en plus de celles qui résclvent le probléme, améne un

depassement dss conditions qui étaient celles de ia position
du probiéme.
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i 'invention était seulement 1'organisation d'un donné,
sang création d'un cobjset, cette incorporation 4 Uunivers des
chozes productibles d'une surabondance d'étre n'aurait pas
lieu, ecar Porganisation se limiterait & la résclution du pro-
pléme ; mals das qu’'apparailt un objet sépars, les contralntes
de cet ohjet impliquent un plus long détour, une mesure plus
lardge qul realise une incorporation de réalité, 4 la maniére
dont procéde I'évolution vitale gelon Lamarck, incorporant
aux organismes des propriégtes qui étaient laigsées aux effets
aléatotres du miHeu, st qui deviennsnt dans des organismes
plas complexes 'objet de fonctions régulidres.

Cet enjambement amplifiant dépassant les conditions du
probléme est nacessité, dans la création d’ohjets par inven-
tion, par les obatacles que suscite une organisation limitée a
une finalité directe et stricte: ainsi, lorsqu’on a voulu rem-
Placer la construction en pierres par du béton, on s’est
heurté & des effets négatifs qui empéchaient le remplacement
direct, non ampiifiant (possibilité de fissures, jeu de 1a dila-
wation, mauvaise résistance des bloeg aux efforts de trac-
tlony; iI a fallu armer le héton en Ini adjoignant des barres
métalligues; ces élémants &lastiques, travalllant sn traction,
jouaient au misux leur rdle g'ils restaient perpétucllement en
traction, d'ou résulte la technique du béton non seulement
arme majls précontralnt, réallsant Penjambement amplifiant
cargotéristique de l'objet inventé: le béton précontraint
permel, de realiser non seulement ce que 1’on aurait pu
congtruire en pierres, malg ausei deg poubres et des porte-a-
faux que deuls le bels ou le métal auraient permia de réaliger,
aves 18 gain de raccordsments homogenas 4 1'ensemble de la
construction, et avec le bénsfice de 1'identité des coefficients
de dilatation; le batiment en béton précontraint dépasse celui
gul aurait &t& possible en pierrs, bols ou fer. Un effst secon-
daire nccif dont il faut bien tenir compte dans la recherche
de compatibilité exigée par la formalisabion de objet créé
(auto-corrélation structurals et fonetionnellie), d'abord limité
par deg pealliatifs, devient ensuite une partie positive du fone-
tionnement d’ensemble. Ainsi, dans 1es tubes électronigues,
I'émission secondaire d’électrons par l'anode a dahord &té
un inconveénient, limite par 1'emploi de la troisiéme grille
{(suppresseur) dans la structure penthodse; ensuite, get effet a
ete positivement ingorporé au fonctionnement d’enserble
dans la cellule dite photo-multiplicateur, ou effet d’émission
secondalre est systématiguement provoqué en cascade, de

dynode en dynode, pour provoquer 'amplification dun faible

flux initial de photo-&lectrons. L'objet créé, pour étre complé-
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tement organisé, doit &tre plus complexe et plus rlohe :11_{ 5

le suppose le projet strict de résolution de prl:-bleme 11;. =

111GDI'IJDI‘E-‘ involontairement, d‘a,utres effetd de l‘umvara
il n'existe généralement pad de solution parfa,ltament_ f
megure & un probléms particulier

versalité d’application. Cet accroissement est comparable a.
. une plus-vaiue fonctionnelle due au travall des réalités na.tu.;éé}-’
. relles incorporéas & l'obiet créé pour qu'il goit sntiérament'ii
_ compatible avec lul-méme; de cette maniere, par la nécesaité'f-
du progrés des techniques, le groupe des objets créés incor-
pore de plus gn plus de réalité naturelle. Une vue supserfi-
S _  ¢lells, non dialectique, pourrait faire croire que la technique -
HE . capitalize une somme toujours plus grande de réalités natu-
AT relles, appauvrissant I"univers de ces réalités; mais, en fait,:
le groupe des chjets crées, incorporant towjours plua d'effets
. ¢« sauvages », est de moinsg an moinsg arbitraire, de moing en
moing artificiel en chacun de ges 8léments ; la nature se recrée .
comme formalisation nécessitante et concrétisation & l'inté-
rieur de l'univers des technigues. Plus les techniques se font
__ objet, plus elles tendent & fairs passer la nature dans 1e créé; -
’évolution progressive des techniques, grics & la plus-value
amplifiante de chaque Invention constituant un objet, fait pas-
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sar lag effets naturels dans le monde des techniques, ¢2 qui a
_ pour résuitat le fait que les techniques, progressivement, 86
naturaligent.

L'invention créatrice d'objeta est ains! 1a dernigre phase
d’un processug dlalectique qui passe par la pérception; la per
—__  ecepbion corredpond & la phase en 'laquelle I'effet dépend du
. milieu, s produit devant le sujet; par 1a plus-value de U'inven-
0 - tion, 1'effet entre dans le systéme de 1'chjet crésd; l'invention
' _ tient compte de la nature comme supplément neécessaire & 1a
_ gimple finallté praiique et anthropocentrique, gui opéreraib
seulement, selen la vole la plus courte, une organisation; c8
supplémant, nécessaire pour gque 1’objet créé soit compatible
A . avec lui-méme, opére un recrutement imprévu dans le projeb
~ __ de résolution du probléme, ot amane une solution plus grande
que le probléme. Le progrés, au sens majeur du terme, ast 18
consequence des actes d'invention: il va au-deld dss perfed

TR N T IO,



lea realiteg natm

aoit; EHtIEPEmEnﬁ '
Par la nécesgitg.

que 1s techmqué
le réalités naty.
3, I&ais, en f&iﬁ,’

I*8 plus d'effets o

'€, d& moing en
1ature se recrée
lsation & 1'ints-
hniques se font
'© dans Ie créé:
d la plus-value
chjet, fait pas-
iques, ¢e qui g
288lvement, ge

Srniigre phase
2ption : la pep-
et dépend du
lue de 1'inven-
3; 1'invention
>cessaire 4 la
Jul opérerait
anisation; ce
t compatibile
all$ le projet
Plus grande
erme, ast ia
des perfec-

o i

A L e

tionnements visés par l'inventeur, et da ses intentions, parce
que, selon l'expression de Teilherd de Chardin, «les piéces
sont plus grandes qus la maison» que 1'on voulait construire.
L'invention compléte la perception non ssulement parce
qu’elle roalise en ohjet ce que la perception saisit, mals aussl
parce qu'elle gjoute des effets aux conditions primitives au
lien de sélectionner des effets pour une prise d'information,
comme falt la perception, gqui choisit parmi les poasibles
offerts par la situation. Pour cette ralson, les inventions crésa-
trices d’objets, grice A ce recrutement d'sffets, apportsnt & la
découverte sclentifigue des données que 1'chservation percen-
tive ne peut extraire du réel.

Par ailleurs, ceh effet d’amplification par recrutement
@’effets naturels dans l'invention technigue a dea consé-
quences pratigues et sccisles paralléles aux Consagueneses
théoriques. Le mécanisme de la plus-value &conomique que
Marx a décrit dans Le Capital exprime dans le monde du tra-
vail humain une des conséguences de la mise an euvre des
inventions techniques ayant permis la révolution industrielle;
cels gignifie que 1o travail des opérateurs cuvriers éhait incor-
pord dans le schéme des inventiona, et &tait recruté comme un
effet naturel; mals 1’'sffat d’amplification ne ge limite pasg st
domaine du travail des opsrateurs; 11 est seulement visible de
manlére privilégiée dans ce domaine qui est un cas particulisr
touchiant de prés la sociétéd humaine., L’évohition dialectique
amplifiante n’edt pasg non pius sculement humaine, sociale et
politinuea; elle caractérise tout le domaine des obiets oréés par
invention, non seuwlement dane leur rapport avec la aociéts
humaineg, mais audsi dans leur rapport avec la nabture; par
I'intermédiaire des objets créés, ¢’est le rapport de '’homms 4
la nature qui est socumis & un processus d’évolution dialec-

tique amplifiante dont le fondement actif est dans 'invention,

exprimant efficacemsant 18 cycle de I'image, par l'expanzion
hors de 1’individu de la phase terminals d’invention créatrice.

La recherche compléte des applications de cette conception
de 1l'cbhjet technique créé par invention dépasgserait une &tude
de psychologie «générale», ¢ar non ssulement les conge-
quences mals aussi les conditions de le genése d'une lnven-
tionn impliquent des contenus ocollectifs et des aspects
historiques, avec la meaniére particuliére dont 1l savoir et ie
pouveir g transmetient sous forme d’objetd constitués ou de
procedés de production, et avec l'exigeance des conditions
d’accueil, qui ne sont pas seulement économiques mails cultu-
relles (voir Du mode d’existence dJdes objetg btechnigues,
Aubier, 1858). Leroi-Gourhan & Studis les phénomenes de dif-
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e e . Tugion, de transmission, de transposition des techniqueg
| le cadre de T'ethnologie, avec des phénomeénesg cump?é%g
comme ¢au® qui se produlesent lorsqu’une population est m
e w—.. 0 présence d'objets manifestant un développement :;31 :.;"
avanece que le sien {outils de métal importés dans un pa@rg q
emplole des outils de pierre) dans les ouvrages iﬂtltule
L’Homme et la Matiere et Milieux ef Technigues. A ce Pﬂin' :
de vue, nos sociétés voient se poger ls probléme du Pa.ppnpﬁf _
e e e dlinforTnation récurrents entre le producteur et le cnnﬁnmi- .
mateur, qui est en fait un utilisateur-opérateur et non pas un {
consommatsur, lorsqu’ll s’agit d’ohjets techniques; 3
e e e complete de marché, en ce domaine, doit comporter l’étud_':"?
des voles de diffusion d'une invention, car un objet technigns
wvéhicule avec lul une information implicite et explicite su; |
ges conditiond d’emploi et sur le choix des modéles; mvar-seu%?

ment, la mise au point des cara.ctsrlﬁmquas fi’ur_L modale pa.r
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intringgque mais aussl exirinséque, puisgqu’elle 1mp11que_$
I'adaptation de 'objst 4 un systéme d'usages virtusls qui neff?"*;'
correspondsent pas du tout &4 un concept univogque; ainsi, d&ns &
le monde rural frangais de la petite proprigté, de la poly-+
gulturs, de l'élevage, la production efficace de machines agri—.:::__;
.. cOles g’est longtemps heurtée & un manque d'adaptation des-:f}:'
machines aux fonctions réelles pour le $ravail; ces machines, © |
et particuliérement les tracteurs, &taient congues a partir .
dun emploi idéal en régions planes da monocultures sur de
grandes surfaces continues, parce que ces Tégions aveient
_____ N o franchi los premidres le seuil économigue de l'accés au
machinisme industriel; le tracteur agricole a été réinventé .
apres 1950, en France, pour les réglons de polyculture et de 3
pstite ou moyenne propriété, et ga diffusicn a été rapide, ce
qui montre qu’il ne $agissait pas, pour Pessentiel, de préju-
£65 & valucre ou de conditions éoornomiques & attendre; sous
ga. nouvelle Torme, le tracteur n’est plus seulement agricole
(fait pour remorguer une charrua), mais il devient 4 la 108
un générateur de force motrice 4 poste fixe, un sracteur rou-
tier monté sur pneumatiques et pouvant rouler vite, et Ul
porteur universel d’outils alimentés directemsent en &nerge
. Inécanique par le moteur, ce qui crée une compatibilité etrolte
de l'effet de remorguagde et de I’effet de source d’énsrdie:
I'invention du mode intrinségue de compatibilitéd entre ced
e e deux effets a rendu possible la compatibilité extrinsaque par
adaptation du tracteur multifonctionnel a4 une gamme conth
nue d'usages entre 'emploi comme tracteur et ’empiol
comme moteur, en passant par ’emploi comme tragteur et
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de l'automobile en France; 1’échec de certains modales
(Fragate de Renault) ne tiant pas & des défauts techmigues,
mais a un défaut de 2omnaissance des compatibilités extrin-
ségquesd necegsaires, en particulisr de 1a double dsstination
(transport des personnes et des choges); le suceés du
modéle 4L repond au contraire 4 une boone étude de la plu-
ralité des besoing. Plus généralement, le perfectionnement
d'ann ohjet tachnlgqus dans le sens de la concrétisation et de
1’&lévation du niveau de la compatibilité interne produit uns
adaptabilité externe gue 1’'on. désigne en Amérigus par 1’'adjec-
vif «versatiler et que 1'on peut comparer A la flexibilité, au
sens que prend ce terme en psychologle. Or, 1a pluri-fonction-
nalité d’'usage correspond a l'une des fonctions essenticlles de
'invention comme ¢réatrice de compatibilité: le fait gue
I’'invention soit créatrice d’objets joue lel un rbls essentiel,
par l'objet peut &tre une sgynthése réelle, alors gue led
concepis d'usage et de finalité, univoques et limités, restent
abstraits, et permettent d’organiser la production d’une choge
en vus d'une fin préétablis, mais non de créer I'objet comme
maiérialisation d'une image, spectrea continu reliant das
termes extrémes comms le tracteur ot le moteur, l'automobile
devant transporter des personnes et 1’automobile devant
transporter des marchandises. L’cbjet peut totaliser et
condenssr les prises d'information exprimant les bescoins, les
dégirg, les attentes: la circulstion récurrente d’information
entre la preoduction et 1'atilisation virtuelle falt communiguer
directament 'itnagds st 1I'chjet créé, permettant l'invention
compatibilisante, alors qu'une définition conceptuelle selon la
finalité réalise seulement une abstraction unifonctionnelie, ot
ghude 1'invantion. Pour la méme raison, une étude purement
économique de la genése et de 1'emploi des ohjets techniques
st insuffisante, parca qu’'slle ne tient pas compte de lsur
mode d'exiastence, qui esgt de résuiter d'une invention conden-
sant en un objet un faisceau d’informations contenues dans la
réalité dune imagde parvenue su terme de son devenir

I1 ng s'agit pas naturellement de réduire touies les tech-
niques & des productions d’objets; de nombreuses techniques
ont consisté et consistent encore en découvertss de procédés,
¢’est-a-dire en organisation dune action efficace, selon la pos-
twdatb de la praxéoclogie; toutefole, ¢'est quand la technigue ren-
contre l'ohjet et le fagonne qu’elle se constitue comme réalité
spécifique et indépendante, pouvant dépascer Iss barriérss
temporelles et culturelles. De I’'immense Empire romain qui
fut un chef-d'ocuvre d’'organisation en de multiples domaines,
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¢e qul est parvenu jusgw’a nous el agit encore, e’est ce qui g
eté créé comme objet, agqueduecs, voies, ponts, dsmeures, -s :

étalt & Home mais qui tirait sa subsistance des provineces, pap
la circulation continue des choges et des &itres humains. Ce:
résean d’olbjets a survécu & "Emplire, parce qu'il dépagsait pa,z- :
I'Invention la finalité¢ particuliére de chacun des actes, el;._;-;_.:g.-_
incorporait une nature.

2. Autres catégories d’objets créés;
particulisrement, 'objet esthétique

COMCLUSION

Récapitulation

Les trois premiéres parties du cours étudlent la genése de
I’'image & travers les étapes du cycle direot de la croissancs,
du developpement et de la saturation d’un élément soug-
individuel de 'activité mentais considéré, miutatis mutandis,
comMme un orgarnigme ou un organe au sein d'un orgarisme
plus veaate. La derniére veut montrer commsent, lorsque le
point de saturation de cet élément est atteint (point de satu-
ration qui dépend des capacités dorganisation de 1'informa-
tion possedees par chaque 8tra vivani), il s'opdra, au cours
d'un processus critique globalement désigné sous le nom
d’invention guand ges résultats sont positifs, un changement
de structure qui est aussi un changement d’ordre de gran-
deur, par I'établisgement d'une réciprocité entre leq éléments
sous-individuels (imagdes 4 'état de symboelas) at leg ligned
directrices d'un sur-ensemble qui, au cours des trols
étapes précédentes, n'existait pas & 1'état d’actualité, maid
soulement sous forme de contraintes, de limites, ou de
soureces ¢'information extérieures i 1'étre vivant. Cela signl
fie que l'iovention, induite paer un besoin de compatibiliié
interne, g’opére et g#’exprima dans la position d'un systemme
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crganisa incluant comme sous-ensemble I'8tre vivant pap
iequel elle advient.

Formellement comparable 8 un changement de milieu (le
dégir de changer de milicu est d’ailleurs 1'un des substituts de
Finvention manquée), Yinvention se distingue des images qui
la précédsnt par le fait qu’elle npére un changement d’nrdre
de grandeur; elle ne reste pas dans I’étre vivant, comme une
part de 'équipement mental, mais enjambe les limiteg spatia-
témporelles du vivant POUT s$8 raccorder au milien qu'elle
organise. La tendanece & dépasser Vindividu Sujet qui sfaotua-
lise dans 1'invention est Q'ailleurs virtuellement contenus
dans les troig stades gntérisurs du cycle de l'image: la pro-
Jection amplifiante de 1s tendance motrice, avant lI'expérience
de 'ohjet, est une hypothése implicite de déploiement dang le
monde; les clesses perceptives qui servent de systéme subjectif
d’accueil & I'information incidente postulent une application
universelie; enfin, le lisu symbaolique deg Images-souvenirs, g1
exprimse, dens ls sens centripéte, l'attachament du sujet aux
sltuations ayant constitiné son higtoire, prépare aussi ot gur-
tout 'usage de réversihilité qui le convertit en vole d'aceés vers
les choses. A aucun des trois stades de sa geriége, I'itnage rnen-
tale n’est limitée par ls sujet individuel qui la porte.

C’est cette relative extériorité qui se réalise dans l'invention
par la position d’ohjets créés servant d’organisateurs au
milieu. Un objet créé n'est pas uns image matérialisée et posée
arbitrairement dans le monde comme un objet parmi des
objets, pour surcharger 1a nature d'un supplément d'artifice;
11 est, par son criging, ot reste, par sa fonction, un gystéme
de couplage entre le vivant st 501 mtlieu, un point double an
lequel le monde subjectif et le monde objsetif communiquent,
Dang lss espéces soclales, ce point est un point triple, car il
devient une voie de relations entre les individus, organigant
leurs fonctions réciproques. En ce 8aEs, le point triple egt aussi
Crganisateur socizl.

Pour ¢es raisons, le systéme des objets créés, dans la double
perspective de la relation avec une nature tendant, par
I'ccuvre de ce systeme, 4 devenir le sur-ensemble organisé des
territoires compatibles, et de la relation avec le sociald, sur-

éngemble de fonctions orgenisables en synergie, constitue
Penvsloppe de I'individu.
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Portée de la conception proposée . -

créé ; 1'objet créé est en fait un point du milieu I-enrgamgé:i]
lractivité umentée d'un nrgamsme Dn ne paut uppnaer ni l’oz ;

| | cation dinstruments, plus petits que 'organisme et portés pi 5
lui, & 1a mise en place de routes, de cheming, ds remises, qe
limites a 'intérieur d'un territoire servant de milieu & l’m:-ga

nisme, done plus grand que lui. L'outil et 'instrument fn:m;
somme les cheming et los protections, partie de 'enveloppe d
I'individu et médiatigent son rapport avec le milicu. Cest tope:

logiguement qu'il faut caractériser cette relation. Instrumen
outil on structure particuliéra d'un territoire, 1’objet porteur
du résuitat d'une activité d’invention a regu un supplément de’s
sonérence, de eontinuité, de compatibilité intrinséqua et ausst
de compatibilité avec le reste non élaburé du milieu et avee
I’'orgenigme. Ces deux compatibilités externes, avec le milieu:;

4 sa,uvage » et avee I'individu vivant, sunt 1 résulta,t de 1z com- @%

'\.-'_r_;-{

pour exister selon la compatibilité mterne,, doit &tre douée de'
cohérenca st de stabilité en tant gu’objet physique (imper-;
méabilité, répartition égale des charges sur ls terrain...) et 1a
recherche de cette compatibliité interne est ce qui apparailt en
premier lieu comme le but de invention consciente et volon- = — ——
taire: il peut exister plusieurs formules de ecompatibilité selon i —
1eg matériaux emplovés ;. 1a vois romaine est fondée gur le sys- 1 -
téme de rigidité des assises; elle egt fondée comme un adiflce; i —
les routes actuelles sont, bien plutdt, des engembles relative- ——
ment élastigues mais qui doivent Stre trés impermeables et —
parfaitement draineés; leur formuie st la. continuité soupls de _
L __ 1a, bande de surface, beaucoup plus que la résistance bloc par i =
| . bloe des assises. Bn vieillissant, la route romaine se dénivell? ] ——
dalle par dalle tandis gque la route contemporaine se degéqui- P -

e i P AT

libre en longuss condulatlons ou en plis. La compatbibilité
externe par rapport au sujet se résums dans 13 visbilité pour
un mode de parcours st d'opération défini (traction par che-
vaux qui proserit les fortes pentes mais autorige les virages,
portage & dos de mulet, véhicules rapides a moteur...): ¢'esh
la, caractéristique d’adaptation a l'gtre vivans, directe ou 2
tpavers une médiation plug petite (véhicule). La compatibilise
externe par rapport au milieu en général ect faite du tracé de
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la, routs, selon Ie relief et la composition des terrains, sslon
méme les possibilités d’avalanche, de glissements de ter-
rain...; la route, en tant gue chausgée, développe autour
d’elle, pour se raccordsr an milisn sauvage, des médistions
supplémentaires tellee que ponts, viadues, tunnels, haies
d’arbres, dispogitifs contre les avalanches, plantations pré-
ventives, parfois & de grandes distances, comme des postes
avancés. La compatibilité interne quf fait de la route une
construction congistante apparait ainsl comme un systdme de
transfert dans les deux sesns entrs 'étre vivant et le milieu:
quand elile sat &tablis, elle permet & I'Individu de se mouvoir
A travers le milieu d’une manidre continue; maig, inverse-
ment, elle permmet aussi la congervation et amélioration des
defenges, dés séeurités, des ouvrages d’art. Ce caractérs auto-
canstituant de I’'objet eréé est tellemant fort que 'invention est
géneralemsnt une maniére de gupposer le probléme résoln par
ur biais non tautecicgiqus; gi la route était deja faite, il ne
serait pas difficiie d’en construire uns auire & gueiques
metires, grace an transport alaé deg machines, des hommed,
des matériaux; la solution congiste &4 falre équivalcilr 4 ce
¢t probleme résolu » une gradation d’opérations qui s8 rendsnt
poasibles les unes les autres jusqu’a I'acheévement: nivelle-
ment, empierrement de bage, ato., jusqu’a la derniere couche
de revatemnent pour laquelle le travail du profiieur demande
d&ja une chaussée parfaitement niveléa, 1’ objet créé egt cumu-
lativement organisé par des opérations liées de maniére cohs-
rente, rapprochant Vordre de grandeur du miileu ¢ sauvage »
de eelui de I'opérateur individuel. La catégerie du créé est done
plus large gue cells de Yinventlon, car ells commenca i exis-
ter des qu’il ¥ a un effet cumuletif et cohérent d’organisation
de rappoarte entre Pindividu et le milleu, faisant exister un
mode de mediation intermedialre; mais slle peut auss] inté-
Erer des inventions, a4 cauge du caractére de cohérsnce
interne, de compatibilité multiple de I'objet créd, gui se déve-
loppe au misux guand on peut utiliser la méthode du « pro-
bléme reésoclus». Le progrés de 1’chjet créé consiste en un
développsment de la compatibilité intrinséque de 1'chjet qui
etend la poriée du couplage entre [e milieu et 'étre vivant: tel
88%t, par exempla, le daveloppement de tous les objets ¢réés Que
sont les Tnoyens de communication d'origine humaine, deri-
véa des voies de passage naturelies jadis employees, mais ten-
dant de plus en plus versg deg modes internes de compatihilité
gui permettent une pénétration plus étendue et plus univer-
salle du miliew natureal. Ce n'est pas cnague objet crée qu'il
faut considérer a part des autres, mais 'univers de mediafion
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gqu’ils forment et en lequel chacun sert partiellament de ¥og
aux autres. i

81 ’'on considére I'objet aréé comme un médiateur du pag
enire les €tres vivants et le milleu, il est molns m&hﬁ
trouver le lien entre I'invention dans les espéces animsg
chez I'homme; en effet, 1'usage d'instruments est El.sgez:} &_-
chez les animaux; mals rien n'oblige 4 considérer la consty

tion et la fabrication deg instruments comme 'occasion i
cipale 'de l'invention; I'inatrument et 1'outil ne sont _qf
relais de la création d’objets, une meédiation de plug &
1’objet cred et I'stre vivant qui le crée. Comme un irés gr
nombre d’animeunx sont pourvis soit d'organas spécialia

tif de conduites. Le simpls marguage olfactif cu visusl const
tue d&¢jid un bornage cohéreni, lnl-méme en rapport avec ls
emplacements fonctionnellement rattachés aux autras a.c*.tivi-';
tes (rapos, emmagasinage de la, nourriture, retraite...). D

méme ¢oup, le marquage a un sens pour les relations sﬂcia,lea - ;j?" :
intra-~gpécifiques ou inter-spécifiques. Les objets créés plus _m&‘*
conerets et plus complets. comme les nide, les ter-rlarﬁ, EDllt |
adalement des noeuds de relations int-fa-apemﬂques et inter- ]

spacifiques, ainsi gque des madiateurs ﬁ.E_M;I{EﬂE.’EIDD.E entre lss
éires vivants ¢t le milieu. En ¢ertains _q.ag:ﬁ--i"nbjat créé est hau-
tement pluri-fonctionnel, comme 1&__t_afmitiére qui, en plus de
toutes les fonetions du nid poussées & un degré élevé (ther-
merégitlation), est une voie d'accés aux objets sur leagqusis 1es
tarmites travaillent. L'ohjst eréé est d’abord le monde comme
realité organisée en territolre; il eat aussi 'enveloppe des
existenoes concretes Individuelles, de maniére si étroite quea
pour certaines especes il e confond presque avec I'organisme,
colnme chez les coraux. Le coonosarque est-il objet créé ou
organisme? On saisit lei la continuité entre les fonctions ds
¢roissance e Vactivité de création, genrs dont 1'invention est
une egpece; croigsance et mmvention convergent dans la pro-
duction du réseaun des ohjets créés.

On ne gaurait nier pourtant qu’il existe une différence, au
moins de degré, entre les capacltés actuelles de production
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d’ohjets créés chez ’homme et cheg les misux douss des ani-
maux 80us ¢2 rapport. Uneg des raisonsg principales de cette
différence réside dans la multiplication des meédiationg gui
existent c¢hez 'homme entre 1'ohjet ¢réé % la naturs, d’une
part, et entre I'objet crédé et l'cpérateur, d’autre part; le
raseat des moyens d'acces dansg leg deuxX sens, de la nakture
vers 'homme ot de 'homme vers la nature, est indéfiniment
anastomosé et comporte uns mmultitude de relais; aussi les
ordres de grandeur miz aingl en comrmunication et en inker-
action gont-ils beaucoup plus importants que dang le régns
animal, méme dens les meilleurs cas (societes de termites),
ol l'activité de 'opérateur ne peut disposer 4d'un snchaine-
ment complexe de médiations. Le seul biais par lequel un
équivalent de la pluralité humaine de méadiations se déploie
dang les espodcas animales est la apécialisation anatomo-
physiologique des individus travaillant en coopération ou
I’'enchainement des apécialigations suecessives des individus
au cours de leur vie (Abeilleg): par 14 se retrouvent la plu-
ralité des phases de développement, le caractére de cycle
organisé que 'on veit & 'oeuvre dans lg devendr de 1'image
mentale tendant vers l'invention.

Selon cette pergpective fournie par 'analyse de I’'ohjet crée,
1’'étude de 'imagds mentale pourrait devenir un cas particulier
de ’étude d'un ensemble plus vaste de phénoménes; ¢’est par
la. phase finale d'inventicn que le cyele de I'image mentalie réve-
lerait son apparienance a la catégorie générale des processus
d’auto-organisation de Lactivits, dont un des aspects majeurs
g5t dans la société humaine 1'organisation du trawvail. On
comprendrait pourquoi, guidée i scn origine par la ligne des
tendances motrices projetant la renconira des objets, Plimage
mentale se charge d’information extéroceptive puis se forma-
lige en gymboles du réel avant de pouvoir servir de base a 1'in-
vention organisatrice. En ce seng, 4 odté des cas excepiionneld
oU une récrganisation spectaculaire et de grande envergurs se
propage a travers une soclété ot fait date, il existe un tisgu
continu de réorganisations implicites, intrlquéas dans le tra-
vail, qui ne sont pas généralisées, ne de propagent pas en
dehors du champ d'application pour lequel elles ont &été faites;
or. ¢ces réorganisations mineures gont ausgi des inventions, et
unl effort d’'inventions distripuées au cours d'une tache, cha-
cune ékanit trop minime pour pouvoir se propagder a Uextérieur
de la sltuation, peut &tre aussi important quun acte d'inven-
tion megag gui réorganise d'un coup une situation et toutes las
situations analogues. Tel ast en partioulisr le eas de 'activité
animale de création d'ebjets, ajustant dans le détail et en cours
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crée reste esgenticllernent dépendant des conditions 1]3,1; &
liéras de son insertion dans le milieu, de sa dest.ln&tinn 4
MoYens concraus de sa realigsation; les inventions ne ae ng -
fegtent pas en dehors de Uopérateur, qul peutb las I'E[]E‘tﬂ]l -
I'ocoasion de taches analogues, mais non les formaliser compy
un abgolu; ¢'est 1o cas de Uactivité animale ou de type a,rti: . _
ngl, en lesquelles 'invention o5t digtribuée au long de 115';;;?' _r,__ﬂ
cublon. 81 au contralire l'acte d'invention eat maasé, couvrant
plagieurs taches, 1l se formalise en invention détachabls :153:
conditions d'exécufion, comme dans le travail mdustrlaﬁly
Euafin, un cas particulier remarquable est celul de 'adéquation:
dimengionnelle entre une wuvre et une invention orgamise.’
trice : Yobjet créé est tout entier organisé en un seul acte, sa.ns; :
résidu ni zone floue, mais oet achte ne déborde pas en dehors"_ i e
des limpites de 'objet créé, gul reste ainsi particulier et unique; i s
c’est Uoblet d’art, intermédiaire stable entre la facture arti- K
sanale et Vopération industrielle cornme ohjet complétement
organisé, et & ce titre absolu, mais pourtant singulier. Dans &
I’'oblet artisansal, Vinvention resta a 'intérieur des limites ds
Vexécution, opérant des raccords partiels d’organisation,
dans l'objet industriel, 'invention déporde 1’sxbdcution; dang
'chjet d’art, invention et exscution sont contemporainegs 'une
de I'sutre et de mame dimension.

L’étuds de 1'image mentale et de linventicn nous conduib
ainsi a la praxéologie, wscience des formes les plus uni-
veraellos et des principes les plus élevés de Vactlon dans
I'ensemble des 8tres vivants» egelon la définition donnée en
1890 par Alfred Hepinas dans I'arbicle intitulé «Les origines
de la tachnolodie », paru dans la Hevie philosophique de la
France et de I'étranger. La praxéclogle, aves les recherches de
Sloutsky, puig de Bogdanov (Tectologie, Moscou, 1B8R), s’esh
développée dans le send de 1'&conomie et de "organisation ds
Veotivite humaline. Hostelet a également confirmé cetie ben-
dance vers l'etude de YVactivité humaine, ainsi que Thadée
Pszezolowski (Les Principes de action efficace, Varsovie,
1960, cité par Kotarbingki dans Les Origines de la praxéolo-
gie, Académie polonaigse des Sciences, ¢entre scientifique de
Paris, 1868). Mais on esh en droit de penser qu’aprsds avoir
gépare YHomms des animaux et Vaction utlle de 'action en
géneral, la praxéologie pourrait devenir une praxéologie géns-
rale, incorporant 1'éude des formes les plus élémentaires de
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INTRODUCTION

Cette étuds vise & noter ce qu'il y & de commun dans tous
les problémes, d'une pars, et 3 esquisser une hiérarchie des
différents problémes, d’autre part. Une définition commune,
au moins comme point de départ, peut Stre prise dang le carac-
tape de finalité des conduites; un probléme existe dés quune
conduite finalisée rencontre un obstacle § 84 réallsation. Une
hlérarchis simple se dégage du processus mis en Leuvrs pour
tenter d’arriver au bub:

13 un simple changement ds gtratégle, par exemple 1ocomo-
trice, dépourvue de plan, ou aves UIL plan (détour);
2 1o recours 4 une mediation, Par exemple Instrumentale;
2y 1'ugage de symboles reprégentant les données du pro-

blame, et d’'opératicis.
{...]

DEUXIEME PARTIE. LE RECOURS A UNE MEDIATION,
PARTICULIEREMENT A LA MEDJATION INSTRUMENTALE

Chapitre 1, Médiations instrumentales simples

Le recours & une médiation ingtrumentale simpls est peu
reédquent chez les Animaux; le problame de la floelle edt trés
difficile & résoudre pour des Qiseaux et 4es Mammifares infé-
rieurs. I est résolu, au contraire, par des enfants tres jeunes
(test de Gesell); er un premier temps, 'enfant redarde 126
objets qu'il convoite maie qui demeurent hors de sa porkée ;
plus &gé, il agigit 1a icelle qui est & sa portée et raméne alnsi

les objets.
Le probléme de la ficelle diagonale de Koehler est FEsGIU
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sans hesitation par les 8ingeg; les Chieng et log -

échouent généralement devant ce probléme. '.
Le probléme de la ficelle diagonals a été c-‘:rmpliqﬁé

Guillaume et Meysrson an moyen d’une ficells auxiligipg

'utilisation de cette liaison indirecte tandis que s Chimp X
¥ roussit. £

{planchetts, baton, tout objet rigide ot allongé, sto.).

Le détour ave¢ instrumsnt est un probléme gui présent-ﬁf
l'appét dans une boite ouwverte d'un seul cdtéd, opposé 3 lm
coge, seuls I'Orang-outang st 1o Chimpanzé arrivent & faire .snr'-
tir 'appét de lg baite en lg repoussant, puis 8 le P&pprouher

Le probléme de 1’équerre, de Gulllaume et Meysrson, pm-:_
pose N appit que on peut atiirer au moyen d’'une éguerre -

ratenue par utie ficells. )

Certains problémes supposent ls préparation d msﬁruments
ils ne conviennent gu’aux Singes supérieurs (entesser des
calsses, enfller des bambous piug ou moins grod les uns dans
les autres). La préparation d'instruments apparalt pas contre
asseZ tot chez I'egpéce humaine, st hénéficie de la transmission
d'un individu 4 Yautre. WN. et L.A. Rellog ont conparé un jeune
Chimpanzé & leur enfant en bas dge relativement a diverses
gitnations demandant I'usage d’un instruoment (par exemple un
réteau pour attirer une pomme). Si la pomme &gtalt déja a
l'interieur du rétean, Ie probléme atait résolu d’emblée par 185
deux sujets; sl la pomme était en dehors de la gurface halayés
par le rateau ramené, il fallait & peu prés 300 essals 4 chacun
des sujets pour découvrir la valeur instrurpsentale du ratesu.

Les « problem-boxes» ou « puzgle-boxes» de #.L. Thorndike
donnent des résultata semblables; quand le probléme a &t0
résolu, 'apprentissage complet egt presque complétement
acquis; sur la courbe d’apprentissage se manifeste une chuts
brusgue des tadtonnhements.

Guillaume et Meyerson cnt étudiZ la manipulation d’chjets
gur des Chimpanzés de seize mois & deux ans; l'apprentis-
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spge degd multiples usages du baton se fait de maniére pro-
gressive; on remarque des usages tels que levier, cuiller, ins-
trument de péche, intermédizire pour &loigner les Lézanrds.
Les Singes inférisurs, généralement, n’utilisent le baton qir's
la maniere d’un joues, et non, spontanément, comme un outil
ou un ingtrument.

Hariow st Wayne egtiment que la tendance § manipuler et 4
examiner des objets et deg instruments ast chez ies Singes une
motivation intrinséque suffisante pour produire un appren-
tissage proalable 8 une résolution de probléme. Romanes avai

‘déja observé sur un Capucin de PAmérigque du Sud «cet infa-

tigable esprit d'investigation »,

Piéron rapperte, dans la Pavchologis soologique, une obser-
vation des Pecham sur une Guépe qui utiliserait un petit
calilow rond pour damer une surface de soi, au-dessus de son
nid CAmmophila urnaria).

On cite de méme Qecophylla smaragdins (Formicidés) qui
fabrique =on nid au moysn de deux feullles rapprothées; la
larve joue un rdle instrumental de navette pour coudre les
fenilles; en mdme temps, Is fil aécrété par la larve resie en
place et maintient les feuilles de cafédier bord & bord;
Qecophyiia longincds agit de méme.

Comme 'utilisation d’instruments egt congidérée comimse
manifestant uns activité intellectuelle, la recherche de ces
conduites chez les Insectes & &té partisliement subordonnée &
I'idée suivante : les Ingectes ont pour aingi dire deq instriments
at des outlls dans la conformation méme de leurs membres
(Arthropodes); ilg possédent un squelette extéricur prédéter-
minant leur gystéme d’action dans Ies voies gtéréotypées dss
cormportements héreditaires. Les Vertéebraés au contraire ont un
squelette interne gui leur permet des conduites plus souples,
mals ne les protege pas; les Arthropodes étaient done, au
xrze gisele, consldeéres comme régig per leg lois fixes de '+ ins-
tinct », fandizs que les conduites intelil€entes étaient. réservees
aux Vertdbrés. Actusllement, bien que la capacité de régoudre
des problémes soit plus généralement rencontrés chez las Ver-
tabrés, rien ne permet d’exclure a priord des actes d'invention
chez les Arthropodes; leur cervean est enveloppe, comine ous
les organes sauf certains organes des sens, dans 'armure de
chitine déllmitant 1a téte. Mais cette disposition généraie se
retrouve chez leg Vertdbréa; le squelstte interne devient
gxterne pour l’encéphale. La différence résiderait plutst dans
le Tait que I'on trouve des sociétés tréa consldérables chez lag
Arthropodes, ve qui ajoute un déterminisme 4 la conduite, si
le découverte d'une médiation instrumentale — cu tout autre
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=1 % pables de réauudre des problédmes de mediation: on peut
i 1 . lemnent dire que leur dquipement et leur systéme d’aetiﬂ"i
] prétent moins bien, en principe, 4 Uactivitéd d"invention '
La médiation instrumentale a été considérée par Andie
Tétry comme pouvant 8tre constitués par l’a.dapta,tiﬁn

organes eleatriques les organes lumineux ». Il ne s’occups p’“’
directement de l'invention, mais montire comment des ﬁ:'thru

page 292 a 1a fin de ’'ouvrage.

Chapifre 1. Médiations instrumentales complexes

Temporairement chez les Animaux, plus durablement chew :
I'Bomme, 1 psut &ire fait appael & des objets du monde axtéfﬁ‘
rieur servant de médiateurs. L'outil simplement empruntd 3 5
Pentourage doit genéralement étre perfectionne. Le choix d'un =i
objet comme médiateur indique 'insight. s

e et

vmteate el g tan, ol

(1. Les conditions collectives - sociales, culturelles,
économiques — et matérielles de I’invention')

EE-IPL R PR

Mals l'objet antérieurement préparé, avant l’occasion ds
I'usage, correspond 4 une premiére dichotomis entre l*état_da
besoin ou d'urgence et I'état de sécurité au cours duguel 1ed
facultés mentales et les capacités d'élaboration opérent sous
un régime motivationnel plus soutenu et surtout plus égal &
hui-méme, Aubrement dit, un véritable outil ou bien une arme
sont des cbjets élaborés avant 1'action consommatoire; sans
doute, ils correspondsnt i un besoin, mais &4 un besoin gul
n'egt pas strictement urgsnt au moment de la fahrivation.

Les Vertébrés supérieurs sont, comme les Hommes, capablss
de ge sarvir d’'ermes ot d'ocutils; mais, st I'on veut obasrver
des digtinetlons, il ne convient pas de voir seulement 1 degré

1. Les soua-titreg antre parentnoses sont tirgs d texio mais introduits per 1'éditeul,
de méme qua 1utilisation de Titaligne et du gras.
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de perfection du résultat; il faut estimer assi le ternps consa-
cré 34 l'outil cu & Varme, avant et aprés son usage. C'est
Vallongement de la c¢chaine d'actes préparateurs et d’actes
conservateurs ou réparatcure gui permet de mesurer comple-
tement la chaine de la médiation instrumentale.

Dans les comportements humaing, nous saisigsons des
chaines de transformation et de conservation; le travail du gilex
ou de l'obsidienne demande la c¢ollecte des maiériaux, puis
I'organisation d'un chantier ov les postes de travail sont dis-
tincts. Pour Voutil ou 'arme de métal, 1a mine, puis la métal-
lurgic précédent la fusion et le travail du métal avant
I’apparition, par moulage ou forgeage, de la forme définitive de
l’objet. Les oputils ou les armes de fer ou d’acier doivent étre
aff{ités ¢t grajssés avant ou aprés usage pour leur censervation.

Enfin, la fabrication d’'un outil ou d'une arme demands
Uentrée en jeu d'autres outils, qui ont la propriété décisive
d’etre polyvalanis.

Quand 'enclume ot le marteau de forge, les pinces, le tran-
chet 30nt praéts, ils conviennent a la production d"un grand
nombre d'outils et d'armes. C'ast 4 partir ds 13, quand uns
technique entiére d'élaboration est préte (comme la métallur-
gie du fer), que des inventlons sont posgsibles.

Car le probléme de la médiation complexe n’est pas seuls-
ment cehui de 1'ugage, mals ausgsi eelul da la préparation; cette
préparation a un pouvoeoir amplificateur, car elle impliqus la
Imise e€n jeu de chalnons opératoirss dont les hases sont géné-
relisantes, permettant de nombreuses variations des objets
Tabriqués. La condition de possibilité d"une Invention nouvelle
N'est pas seulement la main et le cervean, mais 1a condition
de possibilité de 1a réalisation, c’est-a-dire la congervation de
fout ce qui a servi 4 une production anterieure, tant dans 1z
matarialité que par la culture enfermant leg représsntations
relatives 4 la production, et le savoir-faire néceggagire.

{O'est au niveau ds cetie conservation amplifiante des modes
de production et des cultures gue se sltue le vral départ entre
la regolution des preblémes par médiation technique zelon le
mode animal &t salon le mode humain, Les bechnigues
humaines peuvent pPrograsser parce ¢us & médiateur, méme
simple par ga forme et gon fonctionnement, fait partic d'une
famille de posaibles, au terme d'un processus de fabrication
dont les bases restent disponibles.

Mais il existe une seconde condition de la gendse amplifiante
deg maediateurs de tous ordres dans l'espéce humaine: Ia
coexistence dos mades de travail opérant sur divers maié-
riaux, par exemple le métal et le bois; le matal est employé
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aprarait le probleme de P'emmanchement,
régoudre de différenies manidres: i jone, d douille, & 4:311,
renforcé ou non par des ligatures, selon les caractdrsg
métal et du bois, st audsi selon les possibilités de la fabrica;

- ;
T
s

dénotant les forces dominantes.

C’est & partir de la masde conservee des moyens de produc-
tion que, dans V’eapéce humaine, leg différents groupss ont
une capacité d’'invention. Une forge, premier aspsct de 1z
chalne matallurgigue, peut au débul viser la fabrication des
socs de charrue cu gsewlement des points d'araire. Mais la

méme forge pout servir 4 produire des armes ou des guiils 52
nouveaux. Et ici I'invention intervient quand le filtre social la ;
lalsse paagser. :

En matiére de construction, 1 partie faible est la toiture;
aussi voyons-nous un grand nombre d’esgais pour résoudre ce
probleme, en particulier en faigant de la toiture un prolonge- :
ment des murs. La forme la plus parfaite de la volte est la . &
chainette, que Yon volt dans les tombeaux de 1'antigque
Tirynthe mais e style architectural ne s'sst pas transmis. 1.es
Homajns ont constrult avee des voliteg en plein ¢intre ou én
arc surbalgssé leurs monuments; 'art romen et Uart gothique
ont employe des tracées de volte dont avcun n’stait parfalt
(’est seulement au v sidele (1691) que Jacques Bernoulli a
dé&terming le véritable trace et I’éguation de cetts courbe, qul 3
gat la seule capable, dans la construction des ouvyragdes d'art,
de porter des charges considérables sans se rompre. Pourtant, '
jusqu'da P’époque contemporaineg, elle n'a guére &té ubilisés
autrement que pour ia constrmction des égouts, des ponts sus-
pendus ou des caténaires.

Or, il est singulisT qu'un procédé de construction, convenant
alggl bien a.1a technique des pierres séches (casemates de
Tirynthe, bgrias de Gordse) gu's pelle du métal ou du bois n’aik
presque jamaeais trouvé un emploi & 1a mesure de ses qualités; :
1 g’agit sans doute dun refus quasi univergel de 1'invention, "
¢ type de vofite ne donnant jamais un raccordement perpen-
dicwlaire au plan de sol ou paraliéle 4 celul des murs.

L'obstacle a Pinvention ='est p.s5sez manifestéd devant 'exten-
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gion du chemin de fer en France pour que 'on comprenne que
I'invention ne peut s’étendre et se développer que dang un
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milien ol offrant une dissimulation initiale, et évitant l'effet
e —— de 1a régistance au changement; ’'industrie du xmxe slecle a |
&té un milieu assez permeéable pour les inventions, anxguslles
elle a gvits, avant la construction du prototype, 1'impossible
epreuve de la critigque collective; T'architecture ast un lieu de : :
o __ . forie résistance i la nouveauté (technigue ou morphologique), - H

8 ¢ ' i

e o . Parce quelle exlste sur plans avant de devenir réalité.

'.Dur‘i' I Iinvention dans leg ouvrages écrits suit & peu prés les mémeg 3
' E- - - - o " Iii::
s e l0ls; conférences préalables puis éditlon, éventuellement aver Shiig )

paitronage, dand une collection,

Bt si 1'on s¢ demande pourquoei certaing sigcles ont été fer-
tiles en invention, on doit scnger aux conditions pesitives i
ou négatives d’accueil et de réalisation des inventions Lo
viables, trés particullérement dans le domaine de la média- o]
tion instrumentale. i

Les inventions techniques gui ont réussi phis facilement sont L
celles qui ont trouveée un milieu favoraple, par exemple la mine I]
_ au xvnf el au 3 siécle. La voie ferrée a 8té découverie avant y
le frain gue nous connaissons parce gue, autour du puits, il fal- i
__ lait transporier le prodult de la mine ot des sous-produits, 1y
o ek _ géneralement sous forme de pierres, ce qui faisait une aire res-
W e __—  __ treinte A haute densité de circulation. Tout sncombrsment de i
.. Yorifice du puite s traduisaih par une balsse de rendement, a
. . ocause du goulot d’étranglement que constituadt afflux de maté-
iy riaux arrivant sur quelgques metres carrés; le transport a bras
__ awvaib un débit trop faible: Yaménagement de ghaussées pour Ry
charretves convenait mal a cause de la grande humidiié (le ¢hiar- . 4
bon, le minerai remontalent souvent ruisgelants d'eaun). Par
. contre, lea voied pour brousttes etalent faites de larges
planchesz portant en creux, ay centre, un chemin de roulement

i A g R

rrages d'ard,

‘8. Pourtans, ‘% 5 qui guidait la roue. De tellss voies, mémes sur un sol détrempé
&6 utilisée % et inégal, asguraient un rowement regulier, pour la broustie, :

8 pontdg sus- o et un chemin sec et plat pour lss berwetiresses qui les pous- 1

P salent; la ligne de solives sur laguselle roulait un wagonnat était 'f

- Convenant i — également emyployee. Plus tard, la roue 4 boudins adaptés & un
Semates de % tardler tiré par son chaval constibue le railway, quand les :!

I bols n'ait : _____ _ sollves de roulement gont en saillle, et le tramway quand les |
es quelités I - 20livesd sont au ras dua sol, le boudin ds 1a rous pagsant dans un l
invention, ¢ crevx. Dans 18g deux cag, 1'écartement convenable des solives

21t perpen- g _ . estmalmienu par des traverses, et ’'augmeniation des charges %
173 . ; _ . ameéne a recouvrir d'un fer cornier ou 4 construire entierement

0t I'exten- ; en fer ces voles, qui deviennent alorg deps voies ferrées.

renneg que | — A la méme époque, 'épuissment de ’san dans® les mines a

e dans un — d'abord conduit 4 une solution onérsuse: un etagament de
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motive et 16 train acquiérent leur mdépendanﬁe par E}:a]:dg g
an. abalgsant le centrs de gravité de la chaudisre et en. a.mi :
mentant le rendemens de cette derniére au moysn du prmm{i &
dit « chaudidre tubulaire », qui prend la place des chaudiéres st
bouilleurs employées sur les navires; la flamme ot 188 ga:"

chauds issus du foyer, au lsu de lécher extérieursment les dif

«tubes & fumée» ou blen, dans le systéme aqu&.tubula‘ir"é{
entrent en contagt avec des tiyaux multiples, remplis d’ea.u a=.

vapewur Cchauchéra} dewvient plus Detit st pluEI léger, son ﬂentre f_g;

de graviic s'abaisse; le DatL dlﬁpa,ra,lt, les conditions pour 1a 2

traction et le freinage rapides sont maintenant données; il ns ;
regte, pour aboutir aux trains ¢contemporains, qu’a obtenir la
répartition quasi instantanée du freinage tout au long de la -
rame de voitures; ¢’est ce que procure, avec l'usage de l'air
comprimé st de la valve & trois voles, 12 systéme dit Wedting-
house, du nom de son inventeur (1872).

Cette affirmation relative aux conditions de naissance d'un
dispositil techniignie ne ¢herche pas & effacer I'énumération
deg conditions collegtives, sociales, économigques da Ia résolu-
tion d'un probléme.

Mais leg conditions classiquement énuméréss sont trap
larges; elleg parmettent gu'une invention, grice 4 un meme
degre de dsveloppement dang plusisurs pays, apparalsse
simultanémeni en phisieurs lieux; mais elles n’empéchent Pas
la réallte nécessaire du foyer dinventiong, comme la mine
pour le train; elles permettent seulement, lorgque le train, en
vertu de conditions économiques définies, peut g développer
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enn réseal, qu'il le fasge en plusieurs pays & la fois; la chau-
diére tubulaire est donnée, en France, comme une invention
de Marc Seguin. Maig on constats, en Angleterre, que la pre-
miére chaudigrs tubulaire ayant fonetionné sst la Fusee de
gtephenson, en 1887. Peut-on parler de réinvention ou de
tranemission d’informetion? Il faudralt des sources histo-
riques trés précises et non nationales pour pouvolr répondre
4 la question. En fait, il arrive souvent que les inventions se
fagsent 4 peu prés en méme temps, et les applications aussi.
L’application correspondant & l'invention de Seguin date de
1832 sn France.

Pour les inventions n’ayant paa eu de foyer les débutls furent
beaucoup plug délicats; 'adaptetion de la machine a vapeur
(du type Wakt) était parfaitement possible en matbiere de trac-
tion routiére ou fluviale, voire maritime.

N1 Joseph Cugnot, ni William Murdock, ni Olivier Evans et
Trevithick ne purent faire accepier lgurs fardiers ou autobus
a vapeur; le bateau & vapeur, avec Denis Papin, puis
d'Auxiron, puis Jouffroy, ne put franchir I'cbstacle humain;
la méme inventlon conmut également 1'échec avec Stanhope
puis John Fitch; le premisr inventeur qui réusait fut Fulton,
gur I’'Hudson (10 cctobre 1807), avec le navire & vapeur
Clermont; enguite vient, dans le courant du XTx* siecle, une
longue lutte, pour la traversse de I'Atlantique, entre la veile
et la, vapeur; cette lutte ful principalement économique, le
combustible demandant une place importante qul, sur les voi-
liers, était libre pour le fret. La lutte se déclara en faveur de
la. vapeur & partir de 1870, gracc & 1'hélice, moins oncom-
brante et moins fragile que les roues 4 aubes, tout en donnant
en plus un meilleur rendement ; corrélativement, les moteurs
g cylindres et pistons étaient remplaces, dans les usages puis-
eants de la vapeur, par des turbines. Or, I’hélice étalt une
invention déjd ancienne (Charles Dallery, Amiens, 1803, puls
Souvage, de Boulogne-sur-Mer, 1832); ce fut sexlement Johan
Ericsson qui, en 183%, réussit 4 faire naviguer un bateau a
vapeur munl d'une hélice. La turbine, de son citeé, venant
comme leg rousg A aubes de ’exploitation des chutes d’eau,
&vite 'emploi du mouvement alternatif des bielles et mani-
velles et pemyplace ce dispoesitif par un organe compact qui TrEar
lige, en cas de bonne adaptation, un renderaent mailleur,
malgré la nécessité d'une démultiplleation; elle « conecretisge - 1e
moteur & vapeur,

On peut donc noter que, tout en restant liées aux conditions
dconomiques, 1es inventicna sont favorisess par I’existence
d'un milieu d’origine ou elles sont rentables et qui lsur permet
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exorce un appel 4 I'invention, parce gu'il est sembfa.bje g -._‘
Dekit réseau. |

Un autre exemple pouvant 8tre présenté est celui du mm;enr X
4 combustion interne de Diedgel; ce moteur a sceci de partmu-rigif
lier gqu'il comprime de l'air pur jusqu’'s une pression Elﬂveeﬁf;‘:jff:.
puis regoit en haut de course, au moment ol ’air est échauf?s
par la comprssslon, une injection 4 trés haute pression de com:
tustible, généralement du mazout purifié: 'onds de cnmbua:;._"
tion guit le piston dans sg coursae; il n’est pas nécessairs quea.

le combustible goit volatil 4 la température du stockage. D
plus, la pression initiale élevée de 'eir donne 4 1 tel motsyy
un rendement supérieur 4 csux qui compriment un melange
déja fait d’alr et de vapeur d’essence : si la pression est &levéa
en bout de course, on obtlent une combustion & régime explo-
sif et non une déflagration progressive, ce qui détériors le
moteur et nuit au rendement, la détonation dennant une pres-
slon moing réguliére, au long de la détente, que la déflagration.

Or, les moteurs Diesel n’auraient pu naitre sens Yexpérience
préalable du moteur a gaz, des moteurs & esgencs avac lsurs
différents carburateurs, et en général de tous les moteurs
thermigues, avee les principss sclentifiques de leur rende-
ment; le moiteur de Diegel corréspond sans doute & la plus
grande différenca pratiquement utilisée entre source chaude
et gource frelde; il ne peut &tre conourrenceé que par certaines
unités de chaudieres 4 haute presdgion et de turbines, sur les
navires ou dans les cenirales électriquss.

La raussite du moteur de Diesel ast une réussite terminale,
d'aprgs les approximations succesdives; on peut la comparsr
gux groupes-bulbes des usines de basse chute exploitant lss
faibles différences de hauteur d'eau —:la turbine Guimbal par
exemple. Ces inventions sont cnnnrétzsantes, alles oréent des
dynthéses compactes, ol chaque partie fonctionnelle dépend
du tout et donc aussi de chacune des autres parties.

[Z2. les processus mentaux, logiques et intellectvels,
correspondant d IYinvention)

Il seralt, 4 ¢& moment de la réflexion et des exemples pré-
sentés, nécedaaire dse se demander en quoei congiste une Inven-
tion, tout au moins une I1nvention c¢réatrice d’un lien
instrumentzl et d'une médiation.

Il ne 8’agit pas d'une geule chaine de déduetion, mais d’'une
pluralité de tensions vers 1’accomplissement de fonctions
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grace & l'6tat créé par leur accomplissement simultané: il

bles. Ce e —__ existe un état analytique ds l'invention avant I'application,
Semblah _ puis un état synthétique de l'invention post-industrisile.

oy o Les processus mentaux logiques ne gont sans doute pas les
*eluj du: myg OFs mémes, lorsqu’il s’agit de passer dun &tat pré-industriel des
xeci de De; S . technigues & un etat plus industriel, que lorsqu’il s'agit de
I‘.essinn alg gynthétiser én unité compacte dsg 8léments antérieursment
11T egt éa:' L séperés; on réaliserait aingi des inventions d’analyse et des
ression dg inventions de synthége,; or, la réalité des deux types d'Inven-
1de de gomp ticn axiste.
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{(Analyse) L’invention primitive par anaiyse demande que
les fonctionsg soient clairement penséss a part: une fléche,
d'une seule pisce de Dois, mais durcie & une extrémitsd, peutb
étre améliorés si slle est pendée comme la réunion dune
pointe de fleche et du corps de la flaeche; en effet, 1z pointe
peut &tre préparée & part, taillée dans un autre matériau
(obsidisnne, meétal); maig il faut alors trouver un raccord effi-
cace entra bois et pointe (collage avec emboitement, ete.).

Les vraies inventions analybiques s’opérent a un stade des
techniques gui n'sst pas striciement primaire. L’encombre-
ment du puits de mine avait déjd engendrd des inventiond,
¢itées plus hant, quand, surtout au Xvi® dicels, 1’écartement
des principaux- postes par rapport & l'orifice du puits & &té
rondu pogsible. Principalement, avec 1eg pults profonds, I’en-
roulement du c¢dble sur le cylindre du treuil ne pouvait dtre
canservé; une dissociation était nécessalrs entre la fonction
de traction ou de retenus du cable par le treull et 1a fonction
de mlse en régerve du cabls pour la benne su point haut. La
traction du céble et un certain nombre d'autres fonetions
absorbant de 1’'energie rie peuvent &tre accomplis que par des
moteurs &4 vapeur, mais ¢es moteurs peuventh ire 8loignés des

chaudieres, qui, intérconnectées, dsviennent un centre de pro-
duction de 1'énergie gelon un mode ¢ontinu permettant 'entre-
tien et les réparations. Pratiquement, les analyses réellea de
grande envergure préparent des synthedes ultérieures, parce
gu'elles créent de vasgtegs unités homogenes encore amélio-
rables, et recombinables leg unes aux autres; le perfection-
nement des chaudieéres a permis, aprés géparation de la
chaudlere d’avec lé moteur, un retour de la chaudisre vers ls
moteur transfermeé: chaudiére 34 haute pression, moteur &
détente rmultiple, principalement sous forme dse plusieurg tur-
bhines é&tagées.

La capacité de rendre une invention possible vient de U'ana-
lyse puis de la recombinaison en synthése de la base matériale,
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des divers signaux. Puis une deuxisme va.gua d’inventions par’
analyse est venue aves le changement d’ordre de grandesur et
le trensport de 1'énergie a distance qui s’est produit &ppés
1850 ; 4 ce moment, les diverses foncticns de 1a mine ss sunt
gloignées du puits et 3¢ sont dévsloppées comme de #émt-ables
industries géparées, reliéss les unesg aux aubres en réseax :i:
d’hétérogéndité; ainsi, une grande exploitation s besoin dune -
séeurité absolue relativement 2 I'alimentation en énergie &lee. &
trique; ellie doit pouvoir remplacer 1¢ réseau défailiant en un
temps trés court: d’ou l'emploi de groupes électrogenes pou- i
vant étre mis en route en trés peu ds temps, ou méme dune .
véritable station centrale d’énergie électrique, séparée en plu- -
sieurs unites de production permettant d’appropriar Congom-
mation et production, et permettant ausei entretisn eb .
réparations gsans arréter 'entreprige.

Ce second type d'analyse permset d'avoir deg systémes de '
transgfert entre la dimengion de la producticn et la dimension
des machines ou putils d™utilisation. L'air comprimé peut &tra
employé au moyen du systéme sylindre-piston, ou bien au _.
moyan de turbines; de méme, 1'électricité peut &tre employss
au moyen d’élsctro-aimants, ou bien de moteurs. Le systéme |
de transfert, lorsgu’il est nécessalrs, peut consister en un
simple detendeur ou en un trandformateur dlisolement et
d’adaptation.

Le capagité analytique des grandes installations & permis
aux inventions scientifigques de se developper en trouvant non
geulement un domaine d’appleation, mais un domaline ampii-
fiant. G'est lg cas du transformateur, de I'alternateur de la
dynamo, de 1a magnéto au Xx® giecle. Sans la dimmension indus-
trieile, 1'alternateur el la dynamo auraient pu rester dss appa-
reils pour travaux pratiques de physique. Ce qui fait d’sux des
inventions, c’est le fait qu'ils ne sont pas seulement desg appli-
cations, Mmais des élres ayvant un schéma défini, les rendallt
compatibles avec sux-mémes lorsqu’ils passent du stetut de :
pstit objet aux dléments bien visibles, colorés de teintes diffe-
rentes selon la fonction, au rang d'objet industriel. De 1'objet
industriel 4 I’'ohjet d'usage courant, la redescente sst posgibls
avec une bonne proportionnalité des dimensiona. Lg résolution
du probléme s¢ fait plus facilement sur un analogue ou modéle
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pour lequel le probldme exigte avec acuité; les alternateurs

d’automobile ne seraient certainement Ppas aussl compacts et
robustes g’ils otalent seulement des pidces d’automobile; en
falt, leg problames posée par la position mutuelle et 1'iscle-

ment des circults des alternateurs industriels ont &4té résolus

& dgrande échelle il y a plus de cent ans: la résolution du pro-
bléma a eté une répartition correcte du rotor et du stator, en
mettant le moing possible en mouvement des pidéces porteuses
de tengiorn Slsctrique.

La dichotomie précédente corredpond 4 un clagsement ayant
valeur d'invention nouvelle et résolvant un problémse : guand
on sugmente la puissancs d’un alternateur, on la rend fragdile,
car on augmente las vibrations de piees soumiges 4 une ten-
sion élevée; il est done tréa important d’éliminer les pigces
glectrigues ¢n rotation; la derniérs version est egsentlelle-
ment une jante métalligue portant des coupleurs magnétiques
en fer cuvrant et fiermant des eircuits entre des pitoes fixes
comportant des éléments du cireuit &lectirigue de débit exta-
rienr. Tout ce qui est élecirique est fixe; seuly les Sléments
magnétiques peuvent dtre mobiles; or, ces derniers éléments
dont moins fraglles que les dléments électriques: ils ne com-
portent pas d’isolement.

Cet expoge ne tend vers aucune théorie dogmatique; il pré-
tend seulement dire qu'un grand nombre de dichotomies ops-
rées nécessairement en milisw industriel afin d'éviter des
muisances industrielles réciprogues & cause des dimensicons

- ou des vitesges €élevées a ¢ertaing organes (exemple: dans

l'alternateur) congtituent des inwvensions nouvelles et pouvant
etre trangposées a I’échells inférisure. Une régolution de pro-
bleme demandent un changement du schéme de 1'objet ou de
1'opération reste rarement enfermée deans un miliew ol il a
pu falre ses preuves; il ¥ a quelque ¢hose d’universe! dans la
regolution des problémes guil autorise la propagation du
sohéma de base. '

L’egsentiel de 'invention technique esh qu'elle est trangpo-
sable (moyennant, &ventuellement, deg simplifications ou
adaptations} d'un ordre de grandeur a un autre; parfois
meme, 'invention intervient pour que cette transpesition
puisse g'opérer. Quand la répartition des crganes d'une
machlne a été faite de maniere telle que le pasgsage & 1'ordre
de grandeur supérleur soit possgibie, le passage 4 'ordre de
srandeur inférieur est &galement possible (alternateur pour
geoliennie ou pour joust).

Dans un grand nombre de cas d’invention techniigue, on voit
la, ereation rigoureuse d'une dichotemie servir de princlpe a
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un mouvement de pensée comparable au ¢ supposons le prgg
bieme résolu » des mathématiciens. x

Aingi, les turbines Guimbal supposent le probléme résolu en
mettant la turbinse et 1’alternateur dans 1a condulte. L’alter-
nateur sorait, sous cette forme, rapidement détruit par 'eau:
gugsl bilen, l'altarnateur est enfermé dans une cogque emplisg
d’huile sous pression, comportant des joints pour l’entré-e-::} x'
d’énergle mécanique provenant de 13 surbine, st pour lss sor-
ties de conducteurs. La coque est reliée en outre & un tuysy
aboutissant 4 un réaervoir situé au-desgus du mur du barrags: -
tant qu'il ¥ a de 'huile dans ce régervoir, 1'sal ne peut entrer |
dans l'alternateur. Les fultes Tubrifient l'entrée d’énergie
mécaniqus. Or, le « supposons le probiéme résolu » a’applique 4 -
ge a8 la réduction de dimensions impogée & 'alternateur est =
possible, parce que le brasgsage de Vhuile par les piéees
mobiles permet un refroidissement énergique de toutes les A
pidoes A Pintéreur de la coque de I'slternateur; en dernier liew, : § —
la chaleur est &vacuée dans I'sau de la conduite forcés a tra- |
vars la coqus remplie d'huile renfermant Valternateur. Une L
invention du type de celle de Guimbal sépare d’abord radica-
lement « ce gqui est dans 'huile » et « ce qui eat dans 'eau = Aprés
dette dichotomie de bage, les communications sont rétablies de
maniére arientés . la coque de 'alternateur céde ds la chaleur I
a l'eau de la canaligation; le joint laisse fuir une faible gquan- ¢
$15€ d'huile dans 1'eau de 1a conduite. (’eat lg purification, la o
définitlon de fonotion ou de falsceaux de fonctions de checun | -
des constituanis de 1'objet technique qui donne une formule ‘
pouvant etre multipliée ou réduite gelon les circonstances.

L'amplification ou la réduction ne sont d’ailleurs possibles |:
que jusqu'a un certain degreé. Les groupes-bulbss des udines de
basse chute peuvent fonetlonner pour 25 cm de hauteur de
chute, en maodeles réduits. Par contre, les trains électrigues en
réduction sont tres rarement batis sur la méme formule que
les trains réels, parce qu'aucun personnage ne les habite pour
les condulre. Iis ne conservent leur formule gque pour 1'ingé-
nieur gui peut &tre tentdt voyageur, tantét conducteur, tantét
constructeur, dans le train véritable, et qui congerve phisieurs
de ces fonotiong par rapport au train réduit.

A proprement parler, 'amplification ou la réduction des
mediagteurs techniques sont possibles guand leur formule com-
plete a éLé comprige.

L'industrialisation apporte un besoin de séparation des com- 1
pesants a4 i'intérigur d’une méme machine, parce qu'elle a
besoin de grandeurs élevées: leg fonctions ne peuvent inter-
férer entre sllss, sauf de maniére réglés at précise.
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(Synthese) L'activité d'invention, si slle restait purement
analytique, refléterait non seulement des condibions indus-

trielles de production, mals encore des conditions industrielles

d'usage. Or, 1"usage a ses exigences gui demandent, pour
atteindre un but dafini, uwn objet fabrigué complet et en lequsl
différents foncilonnements doivent étre compatibles et méme
synergiques: chague partie baigne dang un « milieu intérisurs
constitué par 18 fonotlonnement lui-méme; il n'y a pag de
maniers nécessairs un geul organe par fonetion ni une ssule
fonection par organe. Llintroduction d'un élément nouveau
réagit sur la maniere 4d'8tre de la totalite, rais deit se confor-
mar aux nouvelles 1018 de la totalité résultante; UVinvention
apparals alorg comme la gréation dun groupe au sein duguel
peuvent s'opérer des réductions du nombre des compopanisg,
grice a un regime plus strict du fonctionnement, de ia leI!LED.-
sion et de 'emplacement dea composants.

Par exemple, le moteur i essence peut &tre dépourvu du
refroidissement par eau, ca qui supprime 1 radiateur af la
pompe ds cireulation d'eaun; mais i} faut alors disposer lss
eylindres pour qui’ils recolvent un vif courant d’sir froid; ces
cylindres a ailettes beneficlent d'un réenfort mécanlque pear-
mettant de les alleger, pourvu qu’ils soient faits d'un metal
trés gonducteur; la culagse et méme ls carter gsont en ce cas
pourvus eux-mémes d’ailettes contribuant au refroidissemsnt;
mais le fonctionnement est plus strict, car le «velant ther-
migue» constitué par la réserve d’eau avec "énergie néces-
gaire 4 la vaporisation n'existe plus.

Un aulre exemple est fourni en &lactronique par le pasaage
des tubes (ou «lamypeas ») friodes aux €trodes cu penthodes, Un
défzut des tubes triocdes €st que risn ne s'interpose entre
Vélectrods de commande (grilles) et 'anode ; un couplage existe
entre la grille et "anode. Pour gsupprimer ce couplage électro-
statique, un écran a &té Introduit entre la grille de commande
a8t l'anode; cetie 8lecirode & potentisl fixe supprime le cou-
plage, malg reagit sur 1’écoulement du flux d’électrons; si
1’éoran ast porté au potentisl de 1la grille de commande, il
emnpéche lattraction des élestrons par Vanodes; &°il est porté
an potantiel de 1'anode, il capte Tul-tnéma ung part importanie
du flux, et nuit au foncticnnement. La différence de potentie!l
de 1'dcran par rapport sux sutres Slectrodes doit &trs judi-
cieusement déterminde en fonection du gradient de potentiel
exigbtant entre les aubres électrodes; sauf pour des usages spe-

claux, Vintroduction de 1’écran n'est posgible que si ls poten-
tiel de l'écran est plus élevé que celui de la grille et moins
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éleve que celui de I’anods. L’ensemble fonctionne alors comme 4
une triade sans couplage interne, avee un avantege suppls.
mentairs : 1’écran accsélére les électrons, ce qui augments e :
rapport d’amplification entre 'entrée et 1a sortie. A

Plue géneralement, presque toutes les machines ou toug lss
autres objets techniques possédant des régulateurs et un g
retour d’information de 'entrée sur la sortie comportent un oo
gchéma de aynthese; 1e régulateur, par don ingertion, modifis o
le fonctionnement et dolt 8tre mentalament prégent a 1'invan-
feur; il en est de méme pour les asservigsements, Les effoptg
d'industrialisation ont donné un trés grand nombre d'exemples
polyvalents qui peuvent donner par synthése différents fone-
tionnements; mais les synthéses qui leg rapprochent song
elles-mémes ded inventions, parte que le rasgemblement de
composants donne des propriétés nouvelles par rapport 4 o
celles des comnposants non couplés.

Cette possibilité de changer d'ordre de grandeur fout en
aonservent la formule compléie dos médiateurs technigues = § -—
permet d’inventer un grand nombrs d’objets qui sont aussi bien
des jouects que dea robjets scientifiguess, et possedent un
schéamas, pur; les dimengions n'ont rien & volr avec les fonctions
réelles ; aingi, 'usage dss transistors permet dea mantages qui,
sous forme de jouets ou d'appareila de démonatration pour les
soiences, sont les mémes que les appareils scientifiques et
technigques; ils sont geulsment, en général, moins puissarits ou
moins préeis, selon la gqualité des composants employés et
gsslon la taille ou le mode d’alimentation en énerdie. Cette pos-
#ibilité de construire des appareils ayant un gens technigue
donne en particulier de vrals jouets, ce qui est relativement
nouveal. Les gnelens jouets pouvalent étre ds trés belles réa-
lizations, attachantes pour leurs utllisabteurs mals fausdses,
parce que le principe de 1’objet réel n’etait pas conservé; ansi,
le train é]eet.riﬁi;ie ast plus vrai que 18 train & vapeur, car il est
possible de munir le train électrique de vrais moteurs élec-
triques, tandis que ie train & vapeur regoit généralement un
moteur & ressort, ¢2 quiest une gsorte de mensgongs pour 1'ubi-
lisateur; l'invention pogslble 5’est mude an régresgion vers un
autcmate simulant un train,
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(Transfert, transduction) Analyse et synthese apparaissent
copime deux mouvements partisllement complémentaires,
mais avec une antériorité, domaineg par domsaine, de I'analyse
par rapport & la synthése en matiére d'invention ou perfac-
tionnemeaent de 'analyse par rapport & la synthése, Cette ana-
lyse et cotte synthése se manifestent dans les objsts constitués
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par invention techmique. Mads on ne peut conclure que desd pro-
cessus mentaux, des activites infeliectuslies analvtigues st ayn-
thétlques s’attachent & chaque catégoric d'invention. L'étude
paychologiaus de V'invention reste assez largement & faire,

Liactivite intellectuslle qui semble le plus largement impli-
gués dang l'invention eat le trangfert

Quand il g'agit d'éloigner dun point encombré (Comme le
puits de mine) une fonetion ou plusieurs, la condition a la fois
roelle et intellectuelle egt la permanencs de 1a fonction jointe
3 un dispositif d’éloignement. Dans le cad ¢hoisi, la perma-
nence ds la fonetion est liée & 1z continuité du e¢8ble, et non &
la, proximité du treuil; e trewil peut meme atre divisé en une
parbtie assurant la trachion et une asutre mettant ie clble en
réssrve; 1o digpositif d'8loignement consisie en un systéme de
renvol degageant le puitg, le chevelsment porteur d’une pou-
lle de renvoi. Il g’accomplit deux transferts en sens inverse,
¢elui du cable vers le treuil et celui du treull vers le puits sans
encombrer 'orifice, donc en faisant un détour gréace & la pou-
lHe de renvoi du chevalement. Ces deux trangferts inverses et
complémentaires peuvent d’ailleurs étre souplés, par adjone-
tion d'une scconde cage, ce qul permet 4 1a presques totalité du
cdble de rester dans le puits, une petite longueur seulement
étant retenue per le treuil; en ¢e cas, le double transfert ast
complet et l'invention a atteint son degré le plus élevé de per-
fection en logeant le cable dang is puits ITni-mémea.

De sermblables transferts ont lisv quand 1l s’agit de synthe-
tiser des fonetions et de rapprocher des organed charges de
plusieurs fonctiong. Ainsi, dans un molteur & edsence, le
cylindre ¢t la platon changent de fonction au cours du cycle:
aprés 1'échappement, une nouvelle aspiration se fait dans la
perspective de la prochalne compression et de la détente; les
opérations sont les meEémes gue dans 1’ensemble chaudidre-
mobeur, mais pas dans led mémes lisux: la suceession des
fonctiong, qui constitue un premisr transferts, est rendus pos-
gible par un deuxiéme transfert, mécanigue et non thermo-
dynamique, celui des engrenagas réducteurs, des cames, des
pousseirg, des goupapes d'admigsion et d’achappement. Clest
ge transfert mécanigue de phase en phase qul rend posgible le
transfert thermodynamique des quatre «temps» du moteur,
de type volumétrique ot chimique. A ces deux transferts est
adjoint celul de la magnéto ou de 1'allumeur dit Deleo, et de
plus celul de L'aspiration d’air et de 1'admisgion d'sgsence, qui
sont des liens entre les deux transfertd de base,

Lgativite intellectuslle de Vinventsur (Beau de Rochag) a
done tenu comphs de maniere compatible de ceg quatre chaines
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cperatoires, chaque moment de 'une tendant vers l'un deg
moments de chacune des autres. Ay

Far transfert, nous voudrions entendre un mode d’activits :
qui fait appel simmultanement & 1'induction et 4 la déeduction
la, prédence dse la déduction congigte en 'existence d'une néges.
sité logique et matérielle, d'un certain nombre de ¢conditiong
qul doivent &tre peimnplies pour gque l'ensemble fonctionne:
getie dedugtion cécoule d'une axiomatique, partout présente
en chacune des chaines. L'induction provient de toutes les réa-
litég déja connues qui, dang 1'obiet inventé, se partagent une —
méme fongetion : les fonections travergent un ensemble de com-
posants sans que I'un d'eux s0lt premier.

Peut-&4re serait-il nécessaire de faire apparaitre un mot
nouveau, «trapsduchion», pour dégigner cette activité qui
n’'est nl une déduetion ni une induction, mais un mixte simul-
tané des deux activités. Mais la perspective de cet exposé
n'etant pas une réforme de la logique, il est possible de
congerver le vocabulaire clagsigque tout ¢n montrant qQus l1a
wlogiquer de Vinvention est, dang un grand nombre de ¢ag
sinon toujours, un emplol simultané de déduction et d’indure-
tion. Toutefois, lg mot de btransfert suffit quand i1 g’agit de
faire comprendre une invention devenue complédte et renfer-
mant un etat d'equilibre possible. Telles sont les machines
simples de Degcartes ou se font équilibre le travail moteur et
le travall résistant: dans la poulie, par exemple, un premier
enchalnementi de transferts va du fardeau a la maln ou au
treuil, en se condgervant, malgré le renvol d'angle de la pou-
lie; un sscond enchainement, &gal au premier at de gens .
inverse, va de la main ow du treuil vers le fardeau: la &
machine st considérés comme étant en état d’équilibre ou
effactuant des mouvements extrémement lents. Le travail
moteur est égal au travail résistant quand on ne peut accor-
der de priviléde au cité moteur et au coté résistant; les dsux
chaines de transfert coexistent et sont équiw}a-lantaa. L.as
schémap du treuil, du palan, des moufles, psuveni étre ainsi
envisagsés 4 1'état de péversibilits,

Or, toutes ces machines existzient avant la formulation de
la loi de conservation du travail, mais elles ne pouvaient étre
accompagnees que de formules d'explication trop vagues (du
type «Tien ne s¢ perd, rien ne Be ¢reéer) at non de la désigna-
tion précise de ce qui g8 conserve en se iransformant: « ¢'est
la. méme chodse de faire faire un pouce da chemin & cing livres
d'eall que ging pouces de chicmin 4 une livre d’eaur, selon la

formule  de Pascal. Avec cette formule, Vingénieur sait quel
rapport il doit prévoir entre I1es rayonag des maniveliss et ¢elui
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INTRODUCTION

L'invention sgt un remaniement des structures et des fonec-
tions, prenant généralement, dans l'hlstcirse, une forme dia-
lectique par la succession de trois étapes, qui commence par
une phade gsyncrétique, se poursuit par une phase analytiques, R
et se iermine par une phase syntheétique; 1'Invention st H 5
egsentiellemsent un remaniement de structures ¢t de fonctions
par enchainement dans le tamps. Flle est le fait d’hommes qui
peuvent ne pag se connaitre, mais sont au molns reliés par des |
objets, commne un menument ou une meachine.

La créativité met en jeu solf I'individu, soit un groupe de i
¢ing & dix personnes qui ont pour consigne de produire beau-
coup d’idées en 1evant ce frein qu’est 1’esprit critique; d’autreas
extrairont lea idées & retenir de 'angemble de ce gul a 6té _
produdt ; la quantité est ici néeessairs, alors que la qualité est
primordiale pour I'invention, qui demande parfols 'effort per- i
sévérant d’une vie entidre.

Pour que 1'étude soit complétement éguilibree, il faudrait :
une &tude de la découverie, molkeur des gclenced; la décou-
verte peut &tre faite par un genl homme, mais slle refléte 1
I'état d™un «corpus+ 4 un moment déterminé, si bisn que la
méme découverts peut &tre faite en plusieurs liewx pratique-
ment au méme moment. C¢ caractérs devrait conduire 4 la
placer entrs 1'Invention et la créativité, g'il fallait étudier par
ordre la fonetion du nouveau chez I’'homine. | o

En raicon de son caractere semesgtriel, ce cours se limitera _f
. o 4 Vexamen des principanx caractéres de l'invention d’abord, o
g da 1z créativité ensuite ; I'invention sera étudiee d’abord dans
" les technigques, ensuite dans un type d¢ pensée exterieure aux
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individuelle, ensuite comme aocotivité de groupe.
Apres une tentative de définition conceptuells et verbale,

techniques; la créativité sera étudiés d'abord comme activite 1

nous allons présenter une définition au moyen de cas exem-

plaires de 'invention et de lg oréativite.

Exemple des principales phases de I'invention

de la chaudiére

Le sens géncral des inventions successlves conesrnant les
chaudieres se marque par une ausmentation de la surfacs de
chauffs, ¢’est-a-dire par un meilleur couplage foyer-chaudiére,
et par une reduction du volume de la chaudiére, permettant
I'emplel des hautes presgions.

De maniére plus particuliere, on constate d'abord l'emplof
de chaudiéres masgsives, d’un seul bloe, cylindriques comme
chez Denis Papin, ou sylindro-coniques comme chez Cugnot.
A partir de ces chaudiéres, 1’'augmentation de la gurface de
chauffe se fait par adjonctlon de bouilleurs extérieurs, avse
des supports en brigue obligeant Ied gaz chauds & circuler
antour des bouilleurs, puis autour ds la chaudidre elle-méme.
La rupture de cette premiére lignée évolutive se fait avecg
Mare Seguin, qui supprime tout bouillsur, et fait circuler les
£a% chauds & l'intérieur de tubes travergant une chaudiére
cylindrique, wverticals ou horizontale; l'exterieur peut Btra
calorifugs, car il ne regoit plus 1a flammse : ¢'est 1a phase 8yri-
thétique, o foyer et chaudidra sont unis aussi éiroitement
gue possible, ce gqui diminue d'autent le volume d'ean et done
e polds de la chaudiére. Les chaudisres & bouilleurs repné-
sentalent la. phage analytiqus de I'invention, avec un nombre
indeterminé de bouillsurs; les chaudiéres simplss, du type
Papin ou Cugnot, étaient de typse syncrétique (corps de la
chaudiére enserré par 1es gaz chauds et les flammes); elles
pouvaient 8tre mobiles (Cugnot) ou fixes. Les chaudiédres &
bouilleurs sont de type fixe, en raison de la nécessité d"un
batl pour convoyer les gag chauds.

Plus récemment, On & consteté la résurgence de chaudidres
en contact gvee la flamme par 1’'extérieun: chaudiéres & tubes
pendanss pour aukomobiles ou chaudieres tournantes pour
avions; ces chaudiéres aont a grande surfacs, soit par déve-

loeppement du corps de chauffe (chaudiére Serpollet), soit par
meuvement.

L'exemple de la créativité est fournd par celui des adapha-
tions qui sont, sinon simultanées, tout au moinsg relativement
complémantalras et synergiques. Héron d’Alaxandrle avait
Invent® 1'éolipyle, qui étail une petite turbine & réaction, eb qui
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est resté des siecles sans véritable utllité, jusqu’an xz° et au
- xx° giécle o0l I'on & Bu réaliser ’adaptation entre 1a pression

de la vapeur et ga vitesse, nécessaire pour produire un bon
rendement. Actuellement, il eXigte une grande diversite de
turbines & vapeur, qui utilisent toutes 1'un ou ’'autrs des deux
principes de bade: 1'action ou la péaction, et parfois leg deux
principes partisllement. La turbine est dite a action (Laval
Curtis, Rateau, Zoclld) quand la. vapeur agit uniquement par sa
foree vive sur leg aubes d'une roue mohile. La turbine est &
reaction (Parsons, Brown-Boweri) quand la vapeur agit par ga
praession dens leg aubes ds la roue et entraine la partis mobile
tant par sa force vive que par la pulssance de scn expansion.
bi le chemin parcouru par la vapeur est parallédle & P'axe, 1a
turbine est axiale; s'il lui est parpendiculaire, radials.

Ceotte profusion de formes et d’adaptations de la turbine &
vapeur fait gque l'on ee trouve devant 1'éguivalent d'an foi-
sonnement pour a&insi dire sans limites, comme aprés une
gcance de brainstorming; ¢’est en fonotion de critéres internes
(rendement) mais surtout, édalement, externes que I'utilisa-
teur doit faire son c¢holx; les oritéres de choix peuvent &bre le
prix de la construction, la souplesse de marchs, la puissance
de pointe, la. pulasancs 3 bas régime, le bruit émieg, la taille.
En matiare de turbines & vapeur, il n'y a pas une unigue
inventlen qui seraib 1a conclusion de toutes les autres (phase
synthétique), malg une pluralité de systémes tous viables, res-
tant & adapter au cas précis de 1'utilisstion, par un travail
relevant de la créativita,

Ce trawvail étudiera d'abord l'invention, ensuite la créativita.

L'invention elle-mé&me sera envigagée d’abord dang les tech-
niques, ensuite dane une autre matiére, dont Pétude sera
moins daveloppée que cglle des technigues.

PREMIERE PARTIE. L'INVENTION

Premiére section: I"'invention dans ies technigques

Nous emploierons la claggification de Jacgues Lafitte, gui
repartit en trois groupes les produits de la technique:

I. Les machines passives, comme les constructions et monu-
ments, qul pesent des probléemes de composition des forees,
de résistance deg matérisux, de travail en cxtension et en

OC0MPTessior.
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a. Les machines actives ou moteurs, de touted calégories.

3, Les machines raflexes, c¢'sst-2-dire les machines & infor-
mation, on la réalité importante n'est plus 1'énergie, souvens
tres faible, mals ce que nous nommens aujourd’hni inferma-
tion, avec les gualités de Tidaiité et linéarité du fonctionne-

Ient.

[...]

[NWote de I’éditeur. Les développerments contenus dans cette
premiere gection (p. 1-858) correspondent d’agses pras & coux
que l'on peut trouver en d’autreg lieux, notammeni dans e

Cours de 19688-1868.]

Deuxieéme section: 'invention en matiere
non technique, Exemple de la philesophie

[...]

[Note de l'éditenyr. Celle seconds section (p. 56-84), dont
nous ne donnong ici que le titre, présenie, dans Is philiosophia
greoque, 188 physiologues ioniens (Thales, Anaximandre,
Anaximeéne) et I’'acole pythagoricienne, puis Soarate et Flaton,
et enfin Arigtote et les stoiciens, comrme des momeants pou-
vant corrgspondre aux trois phagses d’invention (8yncretique,

analyvtigue, synthétique) gque on cbaerve dang Ile développe-
ment des technigues.f

DEUXIEME PARTIE : LA CREATIVITE
Premiére section: la créativité individuelle

]. intelligence et créaiivifé

L'invention, procesaus rare et souvent aléatoire, peut étre
étudiée par ses traces plus que par Pobhservation pgycholo-
gique au seng habituel du terme. L'expérience, par contre,
s'applique & la créativité dont le progessus est plus régulier,
plus continu, et peut 8tre en relation avec led procegsus indi-
vidueis ou coliectifs, en particulier avec lss proocessus indivi-
duels désignés sous le terme général d'intelligence ou de
processus intellectueis. . ) |

L'intelligence instrumentale g fait I’ohjet de plusieurs dtudes
chez leg gnimatx; la créativité seralt la flexibilité de cetts
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intelligence, permettent de faire jouer un rdle Instrumental &
des ohmets cu maitériaux inhabhituels. Une Guiépe a &té abservee
en train de pilonner et damer la fermeture de son terrier au
moyenl d'une petite pierre: si les pierres font defaut, une
ecaille de pin peut &tre employés; malgs Ile meécanisme de
1'action parait bien ébtre un schéme hérédilaire faisant partie
du patrimoine gpécifique: 1'atilisation dune pierre n'est pas
davantage preformés que celle d'une éeaille de pin, =i bien
qu’onl ne peut pas affirmer que 1'usags de 1'écaille remplacs
celni de la pisrre. La Gudpe choislt ce que le milleu met 4 s8a
digposition ¢t qui correspond au schame héréditaire . touteg las
Guépes d'un méme biotope agissant dé maniére semblable.

On a observé de mEme les procddées par lesquels des and-

maux, et particulierement des Singes supérieurs, arrivent a
atteindre un fruit hors de leur portée; ici, c’est généralement
le baton qui entre an jeu pour tirer & proximité de la cage
V'chjet hors de portés; si le babon est donné tout fait 6t aszez
long, le probléme de 1a médiation est résclu sans hésitation;
8i, par contra, des segments trop courts en eux-mémes sonb
donnes, avec une doullle creuse & 1'un des bouts, 1o succés
dépend beaucoup des aptitudes du sujet ot surtout de ges mani-
pulations antérieurss a 'expérience. Particulidrement, a1 le
sujet a déja eu V'osecasion, sans but, d’'emmancher des bétons
comme leg scions d'une cannsa & pache 188 uns dans leg aatres,
il cherche d’emblée, sous 1'effat du besoin achuel, 4 faire tonir
les ung au bout des autres lea segments qu'on ! donne. 11 est
capable alors d’amincir en les rongeant les extrémités non
pourvues de douilles, pour qu'slles pénatrent 4 force dans les
douilleg at forment aingi un baton prolongé. Ce travail d’amin-
clgsement montre hien une certalne créativit€, car le sujet
peul n'avolr jamais eu l'oceaslon d’agir aingi, et il faut gqu’il
alt compris que le segment peut &tre adapié A la nécessisé
d’gtre de dimendion approprige a 'intreduction dans la douille
qui sert de raccord rigide. Toule créativité n'est donc pas
abgeniec du comportement animal,

Un des problémes les plus intéressants & ¢s sujel o=t celul du
detour. Un grillage rectlligne de dimension finle suffit & emps-
cher longtamps une Poule d’atteindre un appas placé de Vautre
cote. Elle effectue des va-et-vient sur peu d'étendue, commme si
elle cherchait une isgue dang la grillage, et tente d’introduire
sa t8te entre les mailles. Puis il arrive qu’elle accomplisee le
datour aprés s’étre désintéressée de 'appdt qu'elle voyait et
qu’ells tentait vainement d’atteindre par le plus court chemin,
Un Chien fait d’emblés 12 détour. Un Chak, piacéd a l'entrés
extérisure d"un labyrinthe transparent en gpirale, o Vappét
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st au centre, progresse régulidgrement verg l'appit. Par
contrse, 51, avec le méme labyrinthe, l'animal part du centre
pour ailer vers un appdt situé i l'extériesur, iI sst blogué 3
chaque tour de spire, 4 1’endroit o0 il est le plus prés de l'chjet
& atteindre, ot ne peul continuer ga progression, parce gqu'il
g’¢loignerait de 1'chjet, de phis en plus &4 chaque tour. Comme
dans le cas de la Poule, le Chat est bloqué par la condition du
plus court chemin, qui n’existe pag lorsque la spirals ast par-
courue de I'extérieur vers l'intérisur, 'animasal se rapprochant
310rs progreasivement du but. Dans le détour, la créativité de
la conduite suppose une vue représentative de la situation au
lieu d'une vue segmentalire & chacun des ingtants de 1'exécu-
tlon. Le détour ogt une conduilte indirecte remplacant 1a
marche directe au buk; cette conduite indirecte se rapprochs
de la mediation instrumentals.

Il est malaisé de comparer 'aptitude des différentes espéess
& effectuer un détour. Un jaguar sn captivité est fort peu dous
pour ceitte gcondults, alorg que, dans son milieu naturel, il est
capabie d'effectuer de longs détours pour capturer sa prole
gans se laisser évenier et I'inclter 4 fuir par une approche
directs, sans préocautions,

Un dispositif simple permeitant de détectsr 1e degré de créa-
tivité chez un animal ou un jeune enfant est eelui de la ficelle
comme intermeédiaire; un objet intéressant est 4 une distance
trop grande du suyjet pour quir'il puisse 18 salsgir, mals une flcells
attachée & I’objet pasgse 4 portée du gujet. Un Singe supéricur
adulte est capable de résoudre immédiatement le probléme en
geigisgsant la ficelle et en la tirani; un jeuna enfant, soumis 3
’apreuve de {($assll, ne réussit pas, s'il est trop jeune on
retarde dang son développement. I’épreuve consiste en ce que
'enfant, place dans une grande chaiss qul 1ul laisse les bras
libres mais I’'empéche de se déplacer, a devant lui un annean
goloreé suspendu a un fil passant prés des mains de 1'snfant;
8i I’'enfant a un adge suffisant et est assez développé, il saisit
le fil et le tire sn ramenant l’anneau. Dans le cas contraire, il
tend ses mains vers 'anneau pour essayer de 18 saisirz vaine-
ment, car I'anneau est. hors de =5a portée. Ce test est employé
parml d'autres pour &valuer le degré de développement des
Jeunes enfantd. Il est indépendant du degré de mailtrise de la
locomgetion; le fil peut &ire salsl efficacement méme en pré-
hension pailmaire. C'¢st bien une épreuve d’intelligence ou de
creativite, car il faut que le sujet saisisse la relation entre le
fil et ’annean.

Alnsl, il est possible d'apprécier & des degrés trés éléaman-
taires le niveau de gréativite d’un sujet, sl on accepte de ne
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pas opérer, aux niveaux les moins élevés, de digtinetion entre

intelligence et craativits,

Chegz ’adulle, la difféerence sntre intelligence et créativitd se
manifeste da maniére plus nette. L'intelligence peut 8tre pré-
sentée comme une aptituds génerale & résoudre leg problémes,
tandis que l'intelligence créative se manifeste non pas en tous
leg problemes, mals dans ceux ol 1a solution est rendue pos-
sible par la sélecticn d'un cas particulier cu par celle d'une
médiatlon unique particulierement rapide et efficace, parpul

plugieurs possibles.

Soit d'abord 18 probléme suivant: tenir une corde, sttachée
4, un mur mais courts, et en méme temps un pendule suspendu
au plafond de la salle, a une digtance du mur portant la corde
telle qu’ll soit impossikle de prendre la corde duns main et 18
pendule de 1'autre. La sohition songiste, aprés un essai mon-
trant 1'impossibilité d'une solution statique, & lancer lg pen-
dule dans le plan passant par la corde et la verticale au point
d'attache du pendule; das larg, 8i 'osecillation a une amplitude
suffigante, il est poszsible de prendre 1a corde d’une main et de
saisir au vol 1e pendule par la main restés libre. Le probléme
a &t6 résolu en faisant intervenir un terme médiateur, 1'oseil-
lation, contenue dansg les proprigtés du pendule, mais absents
des donndes perceptives du matériel présenté. 11 a done fallu
que la sujet fasse appel & un cad particulier de 'activité ou des
propriétés non ovidentes dn matériel présenté. Cetie adgjonc-
tion manifeste une intelligence créative quil ne seborne pas 4
un constat de la situation avec les propriétés données, mais
ajoute une mediation fournie par des propriéiés latsntes.

Lors de la derniére séance de cours, le professeur, voulant
couper la fiselle liant un paquet de textes polyecoplés,
demanda un couteal aux etudlants proches de la ghaire; per-
gonne n’en avait. Mals une é&btudiante preoposa un briguet 4
gaz qul, au bout de quelgques secondes de chauffage. eut rali-
eon de la ficelle. Cette &tudiante a fait preuve de créativits,
car elle n’a pas limité les propriétés du briquet 4 allumage
d'une olgaretie; elle a vu dans la flarmme do brigquet une pro-
prigtée qui ne falt pas partie de V'usage général de et instru-
ment de fumeur, et a dégagé une propriété nouvelle jouant un
rOle médlateur et Instrumental dana la situation imprévues. 11
ne s’agit pas, au sene rvigoureuwy du terme, d’une invention
nouvelle, car un tel emplol de la flamme & g1 lieu all cours
d'experiances de physique ol 1l fallait libérer une masse sagns
Iui cornmunliquer la moindre impulsion, par exemple pour
éudier 1a loi da la chute des ecorps. Mais il 8'agit bien d'une
conduite craative,
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Un autre cas est fourni par une sxpérience ou le sujet doit
cteindre huit bougies alluméss en soufflant geulsment quatre
fois, au moyen d'un tube. Le sujet peut arriver su résultat
cherché en alignant I'axe du tubs et deux des bougles; le
souffle, dirigé par le tube, steint lea deux bougies d'un seul
coup. L'idée d’alignemsnt par deux des bougies n'est pas impli-
quée par la situation gui préesente, sur une table, les bougies
en desordre; il faut que ls sujet crée sa stratégie et opars
mentalement I'alignement sur lequs! slle repose,

Un dernier eas un peu plus complexe est celui o 'on four-
nit au sujet une scie, des planches, des pointeg, un martezsn st
uns boite d’allumsettes. La consigns est de fixer au mur la bou-
gle eliumée. Il existe naturellement une solution directement
induite par le matériel donné: construire un support fait de
deux morceaux de planche assemblés perpandiculalrement,
enfoneer une pointe verticale 4 travers la tablette horizon-
tzle, fixer la bougie sur la poinie, apras avoir cloué au mur la
planche verticals, et allumer lg, bougie. Toutefois, cette solu-
tion logique n'est pas considérée comme bonne par lexpéri-
mentateur; la splution oréative consiste en ce cas & fixer au
mur la boite d'allumettes, puis 4 allumer 1a bougie et 4 la ren-
verser pour faire couler sur la boite quelques gouttes de bou-
gia fondue, et & faire adhérer la bougie 4 ces gouttes en la
mamtenant jusqu'a solidification, conduite qui fatt preuve de
créativite parce qu'elle exige que le sujet salsisse dans la boite
d’zlivimetted un support possible, et dang la bougie une source

possible de matidre adhésive,

En fait, on peut n’étre pas d’accord avae une telle interprs-
tation. La construction dun support en bois est 4 long terme
une solution plus gérieuses que celle de I'usage de la boite
d'allumsttes; quand la bougie sers usde, 1 v aura difficulté 3
la décclier sans sndommager un suppeort aussi fragile, ¢e qui
n'est pas 18 cag du support en boia cloué, Par ailleuras, les pos-
sibilitée de fixation sur la pointe du SUPPOrt en bois débordent
le cas de la bougie européenne sn acide stéarique; une chan-
delie en cire ne peut &tre collge, car les gouttes en Fusion
resient longtemps & 1'&tat pateux: e collage ne prend pas,
alors gue la pointe tient toute sspace de clerge ou de chandelie.

Une tells expérience et 1'attente de l'expérimentateur mon-
trent assez bien la différence entre créativite et invention. La
conduite créative se borne a extraire des ohjets donnés leurs
propriétés non explicites; ells remplace deg usages habituels
par des fonetions virtuelles et inhabituslles. L’invention véri-
table demande la construction dA’un objet nouveau qui fait
défaut, et qui doit &tra imaginég avant d’exister de maniére
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fonctionnelle. Comme, dans le cas rapportd, le technique du
¢olla.ge par fugion est généralement connue d'avance, tandis
qug e¢slle d'un support en boig ne l'est pas, eb que les mate-

‘Tlaux ou legs oublls la suggarent sans la d&finir, i1 faut &tre

prudent dans la conclugion relative aux aptliudes ingellec-
tuelles du sujet. BEn fajt, il existe des cas o la golution adop-
tée eat un gimple artifice de bricoleur faisant preuve
d'ingénioaité et de promptitude; il existe aussgi des cag ou le
sujet accepte de faire 1¢ datour par la construction d’un objet
nouvean demandarnt une activite d’'invention. 8i Von veut veéri-
tablement rendre compte de la situation, il faut dire que le
gulet oréatif a &té sensible au fait que 1’'étalage d’outila étalt
un piege, et gque V'sxpérimentateur devait probablement
attendre une opération plug facile et plus rapide. Ce gujet
débrouillard a salsi les nuances du « set»s; ges apbitudes intel-
lectuelles sont en parsie faites de copacité de communication
impliclite ; il est micux socialisé que 1'inveniteur,

2. Caracitéres de lag créativité individualle

Nousd venons de remarquer un des caractérss de la ardativité
individuelle : 1a sensibilité aux normes de la gituation ot aux
probabilités d’attente des personnages représentatifs. 1o veo-
teur collectit de la craativité existe en affet, ot fournit & 1'indi-
vidu créatif des normes, une direction, des themsas. La pensée
créative refléte la culture ; aingi, dans la littérature des Eiate-
Unis d'Amsrique, on trouve 'exemple de nombreux systémes,
fruite de lg créativité, qui portent 'empreinte culturells du
soucl d’économis,

Osborn clte avec admiration le cag d'an ingénieur convié a
participer A& l'dtablisgsement d"une machine & emballer les
pneumatiqued. Plusieurs ingénieurs avaient d&ja exposé leurs
principes lorsque ge personnage creatif prit la parcle pour
dire: «Bst-il vraiment nécessalre d’'emballer les pneuma-
tigues 7 » Cette intervention fut jugés hauternent créative; ello
delaigsait les normes du petit groupe d'ingénleura, orisntes
vers 1e perfestionnement des machines & smballer, et guivait
les normss de la nouvelle culture américaine, éprise de sim-
plification et d’économie. [...]

fNote de Vediteur. Nous ne donnons pas davantage deeg
longues analyses concernant la créativité, qui coniiennent de
nompreuses anecdotes trés dréles, que G. Simondon rapporte
souvent avec humour, maig qui semblent & ses yeux avoir une
valeur surtout iliustrative af assez peu théorigus. |
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CONCLUSION

Le postulat de ce cours egt qu’il existe unse distinction de
bace entrse 1'invention et la créativité. L’invention repose sur
un processus intellectuel gqul se daploie par &tapes distinetes,
la, premiére étant syncrétigue, la seconde analytiqus, la troi-
siame symthétique. La créativitéd donne et contrsire en masgse
ocinquante ou cent idéea qu’'ll faut ensuite sélsctionner pour
extraire celles qui sont pertinsntes.

Y aurait-il 4 chercher un critére quantitatif dans le nombre
de sujets ayant participé 4 une invention ou 4 1me «création » P
Nopn, &4 nafre avis, car certaines Inventions complétes, comme
Dar exemple une locomotive & vapeur, totalisent dens leur
crganigation achevse les inventions suceessives d'un noembra
de chercheurs au moins €gal 4 celui des personnses qui parti-
cipent & un groupe de pensée créative. Pour la lozomotive, il
feudraijt citer Seguin, Cugnot, Stephenscon, Watt, Giffard,
Papin, et bien d'autres qui, tel Westinghouse pour les freing,
n’ont pas seulement trouvé un principe, mais ont découvert
des perfectionnements majsurs faisant de la ilccomotive un
engin 4 flabllité &levee, lui ont conféré son pouvolr d’expan-
sion et ont assuré une universalité d'emploi. Us qui est essen-
tiel 4 I'invention, c'est 'étalement dang le temps deg phases
de l'invention, avec deg périodes d’essat matérial ou de pro-
gres dans les sciences, qui autorigent une nouvelle phase de
Pinvention. L'invention é&st done discontinue el successive;
elle 8’inscrit dans I'istoire, méme quand il 8’agit de ’inven-
tion nom technique. Alngi, leg atapes fondamentales de la phi-
logsophie ancienne ne sont guére disgociables des modes
successifs de gouvernement des cités. (Pest pourgquoi il & paru
delicat d’irttiroduire dans une lignée unique ot dislectique les
Hicoles de Démocrite et de Pyyrhon.

Il serait intéressant de gs demander g'i] existe des domaines
plus particiuiiéremment destinés i I'invention, et d’autres i la
créativite. Aucun critére intrinséque ne psrinet de 'affirmer.
Mais 11 existe un Important critére extrinséque: celui de
l'urgence de la solution, qui n’est pas suffisgsnt, meis néceasaire
pour qu'une question fasde 1'objet d'une rénmion créative. Il ne
semble pes, jusqu’s ce jour, que ia philogophie ait falt 'objet
de réuntons ¢réatives: les conférences suivies de discussion onb
une tournure qul ne permst pas de les eonfondre aves une
réunion creative. En philosophis ¢omme dans les technigues,
ce qul se rapproche le plus de séances de créatlvité, ce sont les
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seaminaires ou les discussions entre éléves, particulidérement
dans les Grandes Ecocles. Mais elles gont plus proprement un
exerclee pédagogique, ot chague individu se sent le dsvoir de
tenir un réle, qu'un exergice proprement dit de pensée créa-
tive; on peut dire que la créativité sert d'exercice 4 la tendansce
a4 1invantion, mais qu’slle ne rei:nplace pas l'invention pro-
prement dite., Bn domaine phllosophigue, méme aux épogues
Olu la pensée est peu inventive, aucune Structure n'en peut
juger et ne poaséde de moyens pour gtimuler cette pensée
Inventive, sauf peut-&tre dang 1"Université ou dang différentses
Acadsmies. Dans les technigues, 1¢ besoin d'invention peut gtrs
décels, alngi, nous savons depuis des décenniss qu’il faudrait
un accurmulateur électrique plus léger et plus petit que les
acoumulateurs actuels, acides ou alcaling. Mals le probléme de
I'accumulation d'énergle n'est pas résolu. Sarait-1l utile d’orga-
niser un brainstorming sur les actumulateurs? En fait, le
type d'urgance des technilgues n’egt pas 1le méme gque celui deg
affaires; il n'est pas une question de vie ou de mort d’une ins-
ticution. 8%l faut une source d'énergie élactrigque pour un vais-
geal gspatial, on Installe des piles, aussi 1égéres que possible,
8t un accurmulateur quune pila zolaire recharge. On arrive
ainsl & remplacer par d'autres moyens un accumulateur lager
a grande capacitd, qui n'existe pas, L'uargence an matitre de
ventes el de relations awvec le public est au contralre depour-
vue de remplacement possible 3ans faire ccuvre d'imagination
craatrice : si U'cn ne peul plus faire vivre uns flrme en fabri-
quant tel produit, il faut en fabriquer un auire; 'imagination
creatrice est au premier plan parce que c'est le produit ven-
dable gqul est ’'imeonnue, ou bisn la maniére de le présenter, plu-
tot que la fagon de le fabriquer. La capacité de fabriguer
existe; c’edh 4 elle gu'il faut fournir des oblets a produire;
aingsi, gquand l'industrie automokile g8'est mise 4 remplacer la
dynamo par 'alternateur, il a fallu remplacer la gamme de
fabrication de Ducellier par une gamme comportant les alter-
nateurs de divers types el de diverges puidsancss dont les
constructeurs ont besoln pour égquiper leurs installations; le
probléme a résoudre n'était pas celul du schémse technique de
l'alternateur, existant depuis longtermps, mais celui de sa
forme et de ses dimensionsg, compatibles avsc l'existence
proche dun mokeur 4 combustion interne dont Ia régime varie
et qui émet de T'rir chaud, alors que 'alternateur ne doit pas
s’échauffer ait-dela d’une température définle; la régulation de
l'aliernateur demande en outre dez diodes & offet Fener et
des diodes de redressement dont un montage & dynamo est
exempt. C'est presque tout ’équipsment générateur d'8lectri-
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clté & bord du véhicule qui doit 8tre repensé; ce travall peut
&étre fait par un buresau d'études employant aventusllement le
brainstorming, parce gque les données (inventions de base)
sont dgja fourniss par I'éfat des techniques, mais demandent
une adeptation aux conditions particuliéres de Pautoemabile,
Impliquant un nouvesay «cahier des charges» de chacun des
gontructeurs-cliente. Un tel travail ’adaptation se décompose
en plusieurs dous-problémes, dont certaing peuvent bénéficier
d'inventions (encastrement des diodes dang le bati de ’alter-
nateur servant de refroldisseur) et d’autres peuvent étre
régolus par la pensée gréative, surtout lorsgu’il 8’agit d’adap-
tetions en formes et dimensions.

Ua dernier genre de problémes peut faire appel a 'Invention,
maild cetta derniére est géneralsment trop lente et ne peus faire
face 4 la rapide reconvergion d'une industriec dsvant falre face
a l'accroissement d'uns nouvelle demande; le probléme posé
a5t souvent pratigue ou pragmatique; il revisnt 4 rendre
I’entreprise capable de fabriquer, d’éprouver et de rendre
commercialisable en quselques mois un produit qui est nouveau,
non dans son princips, mais par son adoption brusque dans un
domaine ou 1 ne jouvait jusqu's ce jour & peu prés aucun rile,
A cbté de ¢elui de l'alternateur, on pourrait prendre pour
eXxecinpla, toujours dans la branche de "autcmobile, celui de
'allumage &lectronique, qul est prét en tant guw’invention,
maig néceagsitera des adaptations sl certalns constructeurs
veulent Fermployer en grande gérie.

Les conditions de l'inyvention &t celles de ia créativité ne sont
done pas les m&émes, ginon par leur fondement paychologique,
tout au moing par les conditions temporelles de leur exercice.
Les conditions Ies mellleures sont réalisees quand la créativité
vient avant I'invention, comme exercice de formation, ou
aprés, comme travall d’adaptation et de passage 4 la réalité
pratiquse girictement acgtuelle. L'invention demande des condi-
tions de loisir plus largdes que la greativite, méthode papide gui
ne produit pas toujours du nouveau au sens strict du terme,
mais faecilite des cholx entre plusieurs solutiong possibles.
Corrélativement, 1a ¢réativité ne dernande pas uniquement des
spécialistes, alors gque I'invention se produit ern général parmi
les membres de gpécialités agses définies. On a inagisté gur le
Tal gque Zéncbe Gramme était ouvrier:; mais, ¢2 qui importe,
g'est qu’ll était é&lectricien st a inventé une machins élec-
triqua: il faisait partie du groupe d'initiés.

Enfin, la -méthode de oe cours peut &tre discutable: nous
nous sommes adressés aux traces laissées par I'Imvention et
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& la méthodologie de la eréativité plutdt qu’a un essai de defi-
nition psychologigue de 'invention et de la crestion. Ainsi,
nous analysond le progessus d’invention d’aprés les prinei-
pales étapes du déaveloppemsnt des dootrines philogophiques
dans I'Antiquité ou d’aprés les &tapes les plus nettes de la
locomotion & vapeur. C'est que le second postulat de ce cours
est Uaffirmation qu’il peut ¥ avoir des processus psychiques
transindividuels, passant d'un syjet & un autre de génération
en génération, transmis par des documents éerits, des

- £raphiqued, ou par les objets eux-memesd, sous forme de monu-

ments, de moteurs, de machines & information. La transmis-
sion. peut ge faire aussi par las exemples vivantd (de maitre
a disciple). Ce que linvention réalise par é&tapes dans ls
temps, la creativité peut le réaliser par échanges dans 1’ing-
tant. Rien, dans les méthodes actuelles, ne peut permettre de
mettre au jour en dsétail les processus psychigues impliqués,
car il existe une paychologie sociale et une pgychologie de
I'individu, mais 1as processus de la pensée transductive, qui
passe ds 1'un &4 'sutre tout en laigsant 4 chacun sa nature
individuelle propre, restent a constituer. On ne peut définir
Pinvention par la simple fonection de I'individy, ni la eréativité
comme un simple effet de groupe, sar l'invention et la créati-
vité dermandent généralement une succession reconnaissable
de phases et un snsemble énumérable de conduites des
membres dun groupe en relation effective d'interaction.

C'est pourquol nons avons voulr nous tenir avant tout an
plan de la description des phases, pour 'invention, et 4 cehul
de la conduite des groupes, pour la eréativitéd. Le travail reste
ainsi incomplet, principalement en ce qui concerne l'analyse
payochologique de la communication.

Mais mieux vaul peut-&tre laisser subsister une lacune, en
la designant, que de la combler par une hypothése a fonde-
ment incertain. G'eat sans doute 14 qu’il faut chercher la rai-
son principals qui a incité 1'"Tniversité 4 &tra prudente envers
un mode de pengée qul ne se laisse directement appréhender
Par autine methode ¢onnue.

Pour étre compiete, cetie étude ne doit pas seulement, pour
deg rajsons de commodité, envigager le rapport entre U'inven-
tion et la créativité ; si nous avions bénéficid d’'un eOurs com-
plat d'une année, nous aurions fait figurer de maniére directe
la degouverts parmi les fonctions du nouvean. La découverte
serait la fonchtion du nouveau dansg les sciences. 3ouvent
proche de 1'invention, comme 0s fut le cas pour les relations
entre les Inventions de la machine & vapeur et leg ddcouveries
de la thermodynamique, clle peut en étre tras gloignée, comme
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ce fub le cas pour les premisres découvertes des mathéma-
tiques et les premiers pas de 1'architecture: les architectes
avalent leur monde particulisr de rapports et de correspon-
dances, ignorant pendant des siéeles la seule courbe parfaita
pour construire une voiite, jusqu’a ce gu’un mathématicien,
Jacques Bernoulli, reddcouvre da véritable forme et ses pro-
priétes. Les découvertes sont encore plus éloignées de 1a créa-
tivite, car elles ont entre ellas un enchainement dans le temps
qui les rapproche du progrés des techniques, et qui supposge un
acquis prealable, alors que la créativité suppose des esprits
neufs par rapport au théme d'idéation qui laur est proposé.
Ce qui rapprochs les découvertes contemporaines de la créa-
tivité, c’est qu'elies se produisent de plug en plus souvent au
sein d'équipes, qui peuvent se réunir de temps & autre pour
des géances de brainstorming, mais gqui gont continues dans le
temps 8t dont les membres ge connaissgent les ung lee autres.
Cetle communauté va sl loin que plusieurs découvertes peu-
velll étre faites en méme temps par deg équipes différentss.
Avant méme qu’il se forme de véritables équipes sclentifiques,
comme le «groupe Bourbakis en mathématiques, il 8 existé
des é@chandes d'idées entre Ies savants d’une méme époque,
comme le permit I'abondante correspondance du peére
Mergenne avec toute I'Burcpe scientifique au xvoe siécle. De
qui est nouvean dans la découverte, ¢'est qu’elle est falte vépi-
tablement en commun, par une éguipe gui porte un nom, un
signe parfois, pour conserver 'anonymast des individus.
GQu’est la découverte en elle-méme ? Si nous prenons le cas
de celle qu'on nomme la thécrie électromagnétigue de la
lumiére, qui est l'osuvre de Maxwell, on trouve que Maxwell
& essayé d’écrire un systems groupant les équations conmues
sur la lumiére et les autres formes d’action 4 distance en élec-
trogiatique et dlectrodynamique; or, il faliait ajouter un terme
pour que le gystéme solt complet; ce terme, provisoirement
appelé «courant de déplacement s, correspondszit aux ondss
glectromagnétiques plus tard effectivement produites par
Hertz. Dans le cas de Maxwell, la découverte amséne & un
degré supéarisur d’'unité trois équations, la loi de I’induction de
Faraday, la formule de I'inexistence des pdles magnetigues
isolss, la 101 des actlons électrostatiques sxprimée par le théo-
reme de Gauss, inchangees, en ajoutant 1o théoréme d’Ampére
sur les relations entre lss champs magnétiques et les cou-
rants, complété d’une fagon sgsentielle par 1’addition au cou-
rant de conduction du scourant de déplacement». Cette
découverte se situe dans le cadre de la science théorigue, ot
certaines réalités sont econnues avant A'8tre produites. I1
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existe, gselon Louis de Broglie, un autre type de découveriss,
expérimentales, comme l'effet Raman, Peffet Compton. II
axiste ausst des découvertss qul sont & la fois des classifica-
tions de ee gqui a déja été découvert et une anticipation de ce
qu’on peut découvrir: telle est la clasgification périodique des
gléments de Mendeleiev. A sa parution, sn 1879, 1a « loi pério-
dique » permetiait déjda un beau claasement des élémernits
gonmue, mals ells avalt une trés granda valeur d’anticipation.
Un grend nombre de corps, dont leg principales propriétés
ataient prévues d'apreés leur place dansg ls table de Mendeleieav,
ont été déocouverts par la sulte.

Aussi, g'll atait pﬁssi‘nle d’étudier une fonction de la nou-
veaute chez I'homme, il faudrait inclure la découverte scisn-
tifique dans cette étuds, parce qu'il ne semble pas qu'elle se
laisse réduire & l'invention ou & 1'exercice de la créativite,

Quant aux autres formes de la pengde et de la culture en las-
quelles il apparalt aussi du nouveau, comme les arts et les
religione, elles devralent étre scumises 4 I’'aétude de leur mode
d’avénement et de transformation interne et externe.
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NOTICE BIOGRAPHIQUE

Gilbert Simondon est né le 2 octobre 1924 35 Saint-Etienne et
décede & Pglaisesu le 7 février 1889, 11 fit seg études secon-
dalres au lycée de Saint-Btienne. I1 prépara ensuite, dans la
khigne du lycee du Pare de Lyon, ol il fut 8ldve, en philoso-
phie, de Jean Lacrolx, Ie concours d’entrée & I'Eeole normale
gupérieure de la rue d'Ulmm. Admis en 1944, il suivit 4 Paris
l'engeignement de Martial Guéroult, Maurice Merlesau-Ponty,
Jean Hyppolite, Georges Canguilhem, Jean-Toussaint Desanti.
Hegu & 'agrégation de philegophie en 1948, i1 fut nommé an
lycée Descartes de Tours, o0 il enseigna de 1848 4 1985, En
plus de 'enseignement de ga diseipline, 11 agsurait celuil de la
physique dans la classe de philosophie, et créa un cours et un
atelier de technoiogie (ou fut construit entre gutras un récan-
teur de télévision).

Apres ces sept années d'enselgnement au lyeés de Tours,
Gilbert Simondon devint ensesignant a 1a faculié des lettres of
deg gclences humaines de Poitiers (1955-19683), assistant
d'abord, puis, ayant soutenu sa thésge en 1988, professsur,
tout enl agsurant égalament un engeignement a iniversité de
Lyon. En 1263, il fut nommé profssseur a4 ia Sorbonne puis &
I"aniversité Paris-V, ou il dirigea I'enseignement de paycholo-
gie génerale ot fonda, le laboratoire de psychologic générale et
techmologle (1963-18983). Durant cette période, il fut invité
plusieurs fois & donner un enseignement dans les ENE de la
rue d'Ulm, de Saint-Cloud et de Fonienay.

Gilbhert Simondon a &t6 sensible trés 6t aux problémes tech-
nigques aussl bien qu’humeins posés par le développement du
machinisme dans le monde indusiriel et dans le monde agrl-
¢ole, au contach deaguels il a grandi, mais aussl gux conflits
entre les représcntstions et les valsurs de la culturse et des
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humanités classiques et oelles qui sont li€es aux sclsncas at,
anx technigued. En perie ls margue don premier ouvrage
publié, Du mods d’existaence des objsts techniques (1958, qui
fut sa thése complémentaire de doctorat, soutenue la méms
année. « Cette étude est animée par 'intention de audciter une
prise de consciance du sens des objets technigues. La culture
a’egt constituée en systéme de défense contre les techniques;
or cette défense se presente comme une défensze de 'homme,
suppesant gue les objets techniques ne contiennent pas de réa-
lité humaine. Nous voudrions montrer que la culture ignore
dans la réalité technique une réalité humaine, et gue, pour
jouer son rdle complet, la culture doit ineorporer lag 8tres
techniques sous forme de connaissance et de dens des valeurs »
(p. B). La publcation de cef ouvrage intervient & une épogue
ou les problémes du développement de la technique font,
depuis vingt & trente ans déja, 1'chjet de recherches, de
reflexions, de pelémiques, intenses (pour ns parier qus
de gquelques-unes des publications francgaises: J. Lafitte,
L. Pebvre, G. Lombrosn, A. Biegfried, P.M. Bchuhl, A. Koyre,
5. Weil, G. Bernanos, @. Marcel, A. Leroi-Gourhan, G. Friad-
mann, . Fourasgtié, J. Ellul, ete.). Le livre sugcita naturelle-
ment quelques reactions d'incompréhension ou d hostilité,
mada il fut ausel salueé comme guvrant une vole nouveslla & la,
philosophie par sa proposition de rééquilibrage de la culture
génsrals au moyen de la regonnaissance de la place et de la
dignité de L'objet technique en son sein (voir, par exemple,
'article de Jean Lacroix dans Le Monde du 28 fevrier 19590,
Il fut accusilll avec grand intéarét également dans les milieux
de ’'enseignement technique: en 18646, Yves Deforge l'inter-
roge gur le sujet au nom de I'Imstitut pédagogique national
{(Dix Entretiens sur la ftechnologia) st rédids uune thésse de troi-
siéme cycle selon ses perspesctives (Gendse des prodults tech-
nigues). En 19638, c'est Jean Le Moyne qui enregistre pour Ia
télévision canadienne un long Entretien sur la mécanolodis. La
méme année, Jean-Louis Maunoury, dans un livre d’économie
politique, dont I'influence fut elle-mé&me grande sur la com-
prehension de I'mnovation industrielle (La (enése des inno-
vations, PUF, préfacé par Raymond Barre, professeur &
IInstitut des sciences politiques), se référe & ses analyses
comme incontournables. La méme annés encore, Jean
Baudrillard, brillant essayiste, dont la perspective est pour-
tant notablement différente, dans Ls Systéme des abjeté,..-,t}ite
Du mode d’existence des ohfets techniqgues de fagon révéren-
cieuse ef, reproduisant pas moing de deux pages entieres de
I'analyse du moteur 4 essence, juge 4 la fin: « Cette analyse sst
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edgentisller (p. 12). Toujours en cettie annde 1868, Georges
Canguilnhem demande & Gilbert Simondon de faire, dans le
cadre de la préparation 4 Vagragation de philesophis, le
celeébre cours sur Lilnvention et ls Développement des tech-
nigues (quil sera donné & la Sorbonne ot dans les BENS de la rue
d'Ulm et de Saint-Cloud). Depuls 1a publication de gon ouvrage
de 1988, au moins gutant chew l&és spécialistes de techinologlie
que chez les philosophes généralistes, et méme chez ceux qui
ne partagent pas la. totalité de ses pogitlons théoriques,
Simondon est devenu incontournabls.

58 thése principale ds doctorat, L'Individuation & la lumidre
das notiong de forme et d'information, fut publiée an 1984, en
pariie seulement (L°Individu et sa gengse physico-biologique)
aux PUF, dans la collection «Bpiméthée». La trolsiéme partis,
L'Individuation psychigus et collective, ne fut publicée qus
beaucoup plus tard, en 1988, chez Aubler. Du mode dlexis-
tence deg ohjets techniquaes prégsentait dans sa troisigme par-
tie une freague large, montrant la genése des grandes formes
du rapport de 'homme a1t monde et de la culture (que gont 1a
magie, la religion, la technigue, 'art, la science, la morale et
la. phllosophie); la theése principale Se présente comme une
investigation, dont I'ampleur cntologique autant qu’épistémo-
logique correspond a oelle des grands systémes et des
« gommes » de la tradition, & travers tous lss8 nivesux de réa-
lité et notamment leg grands ordres ordinairement distingués,
faisant apparaitre entre sux constamment, a4 partir des
notions d'individuation et d*individu, continuité et différence :
« ’intention de cette &tude egt done d'étudier les formes,
modes et degrés da l'individuation pour replacer 1'individua
dansg 1'8tre selon les trois niveaux physique, vital, paychigue
&t psycho-gocial: (p. 2&). Bes travaux doctoraux valurent a
leur auteur la médaille de bronze du CNRS. Pourtant, les délais
et lea détours qui furent impogés pour la publication ds la
deuxieéme partie de 1a théese témoignent sans doute d'un éton-
nement et d'une certaine ingcompréhenaion devant 1'ampleur,
Ia puissance et l'originalité de la pensée qul &’y trouve.
Cependant, dés la publication de la premlére partie (en 1964,
tous ne B’y trompérent pas, tel Gilles Deleuza, qui. avant de
s'y référer lui-méme dans sa propre thése, Différence st
Répdtition, parue en 1988, écrivit en 19648, dans la Revue
philogophique de la France et de Vétranger, un article élogieux
pour signaler l'importance et l'intérédt de Pouvrage: «Peu dse
livres font autant sentir & quel point un philosophe peut 4 la

foig prendre son inspiration dane 'actuslité de la science, st
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pourtant rejoindre les grands problédmes classiques on les
transformant, en les renouvelant. [eg nouveaux concepts éta-
blis par Gilbert Simondon nous semblent d’une extréms Impor-
tance: leur richssse et leur originalite frappent ou influencent
18 lecteur. Bt ce gque Gilbert Simondon élebore, ¢’est toute une

ontologle [...]

11 est tout & fait frappant ds noter que depuis une date cor-
regpondant & la réédition de sa petite thése et & 1'ediiion de la
geconde partie de sa grande thése, mais aussi maiheureuse-
ment & sa propre digparition, U'intérét trés vif pour 83 pensés
g commencé de =68 manifester de la part de lecteurs et de cher-
cheurs de plus ern plus nombreux, gouvent relativement
jeunas, aux orientations trég différentes, se manifestant dans
des colloques, des articles, des ouvrages collectifs ou indivi-

duels, des travaux doctoraux.
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(1965-1966) - EXTRAITS

TABLE

PRESENTATION PAR JEAN-YVES CHATEAU
L'INVENTION DANS LES TECHNIQUES
SELON GILBERT SIMONDON

COURS ET CONFERENCES DE GILBERT SIMONDON
L'INVENTION ET LE DEVELOPPEMENT
DES TECHNIQUES [(1968)

L/INVENTION DANS LES TECHNIQUES
(1971)

IMAGINATION ET INVENTION
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LA RESOLUTION DES PROBLEMES
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INVENTION ET CREATIVITE
(1976) - EXTRAITS
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L:: pensée de Simondon, dont Canguilhem ou Deleuze
reconnurent I'importance voire ["influence, suscite depuis
quelques années un regain d'intérét, Le célébre Cours.
de 1968, Uinvention et le Développement des fechnigues,
que.nous publions ici, ainsi que d'avres qui le complétent,
enrichit considérablement par des illustrations et des
perspectives historiques larges les analyses de 'ouvrage
de 1958, Du mode d'existence des objels technigues.
Il éudie I'obiet technigue & la fois dv point de vue de
sa structure et de sa fonction et dv point de vue de so
genése et de son inventian. o

Il est possible ainsi de sitver la -Iech.nique par rapportau. .
développement ef & Ihisfoire de 'humanité ef, en méma. -
temps, de faire apparafire son autenomie de principe
par rappart 4 ses couses socio-econcmiques « extrinséaquas »,
voire son indépendance, a certaines époques, a l'égard
de lu science: ce n’est pas une simple application de la
science. C'est I'invention qui assure ['autcnomis de 'objet
technigue : « Les réaclisations techniques appardissent.

. par invenfions {197 1). Cet énoncé est d prendre comme -

. une these forte; qui exige notamment:que 'on ne confonde = -

* pas Finvention avec la créofivité rii lt:.'déc:'f}mférfe;_::
el gu'on 'étudie comme une résolufion de prﬁbiém o
Létude de celte «fonction du nouveauy » ast décisive phur

comprendre ie développemsnt ef histaire des lechriques.

Gilbert Simendon {1924-1989) ast surtout connu
pour ses daux théses soutenuss en 1958, Sa thése
-complémentaire: Du mode d'existence des objets -
* techniques tAuhlen]'?ﬁﬂ} _S';'J thése principale est - . |
s Fﬂ-ﬂfli_E en deux fc:-ls | L'r‘ﬁﬂ;}-’_fﬂu.:ef s g}gnésé’. p_ﬁ.ysfcj:q-' :'
biologique (PUF, 1964} : UIndividuation psychique -
ef collactive [Aukier, 1989} - - L
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