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vient d’avoir détecté et développé en lui ce qui peut mettre
complétement en valeur sa personnalite.

Cest une organisation combinée de psychologie sco-

laire et d’orientation professionnelle que cette exposition

voudrait présenter d’apres des expériences déja réalisées.

Henri WAI.LON_

Professear au Collége de France




dans les cadres qui lui sont tracés, elle doit diriger chacun
vers la profession qui est le mieux en rapport avec ses ap-
titudes, c’est-a-dire vers celle ot ses chances de réussir
sont les plus grandes — pour son plus grand profit person-

nel, comme pour celui de la société.
L]

L'orientation professionnelle a ses méthodes quelle

perfectionne chaque jour. Elles sont. fondées sur I'emploi

d’épreuves convenablement choisies (tests) qui doivent
étre en rapport avec le genre de travail ‘que chaque pro-
fession exige et avec les possibilités de chaque individu.
Davantage en rapport avec un travail particulier, elles ten-
dent & devenir des procédés de sélection plutét que d'o-
rientation. Plus étroitement en rapport avec I'individu lui-

méme, elles tendent a substituer la psychologie 4 'orientation.

La séleclion existe & 'entrée de nombreuses entreprises:
c’est un nouveau tri qui s’exerce sur la main d’ceuvre pro-
posée. Elle fonctionne dans I'intérét exelusif de P'entreprise.
La psychologie doit étre introduite & I'école ot le souci de
la profession serait prématuré et risquerait de mécaniser
I'enseignement, mais o il s’agit de connaitre chaque enfant
pour le diriger vers les études qui lui  conviennent le
mieux, pour user . des méthodes les plus approprices i ses
moyens.

La psychologie scolaire, elle aussi, fait grand emploi des
tests. Elle y trouve un instrument de mesure et de compa-
raison qui, en servant i I'étude de lindividu, doit servir
du méme coup ajétudier les groupes d’individus : groupe-
ments d’dge, groupements suivant le sexe, le milieu social,
etc... groupements de vocation et d’aptitudes.

Son utilité, sans se confondre avec celle de Torienta-
tion professionnelle, en est ecomplémentaire. Avant de sou-

mettre U'enfant & Tapprentissage d’une profession, il con-
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€quilibre social optimum. 11 faut done recenser ces besoins
sociaux, les évaluer, et ensuite les fairc connaitre aux éle-
ves et a leurs familles en leur offrant au moment du choix
du métier et de la carriére toutes les informations désira-
bles.

Les organisateurs de cette exposition ont estimé qu’il
convenait d’appeler Iattention des gouvernements, des ad-
ministrateurs et du public sur ces besoins immenses et
d’intérét primordial auxquels s'efforee ‘de répondre une or-
ganisation rationnelle et prudente d’orientation scolaire
et professionnelle, de statistique et d'information sur les
metiers et les carriéres. Conseiller sans imposer, tel est le
but que s'efforcent datteindre ceux qui se consacrent i
cette belle tache.

CONCLUSION
Exposition sur U'Orientation Scolaire et Professionnelle

PAR M. WALLON, PROFESSEUR AU COLLEGE DE FFRANCE

Dans les pays ol s'introduisent et se développent les
techniques nouvelles de production et d’existence, notre
époque voit se diversifier, les activités de I'homme, se spé-
cialiser les tiches sociales, simposer aux individus I'oblj-
gation de choisir entre elles. Le choix est trop souvent
aveugle. Une concurrence déréglée risque d’entrainer de
vrais désastres. Quantitativement certaines professions ou
certaines régions peuvent manquer de travailleurs, tandis

quailleurs ils sont en excés. Qualitativement ils peuvent se

porter vers des emplois qui ne leur conviennent pas. Aussi
la nécessité s'impose-t-elle de veiller A leur juste répartition.

Cest a4 quoi répond lorientation professionnelle. Elle
doit tenir compte des besoins économiques du pays, et,
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Dés la fin de I'école primaire jusqu’a I'Université se
pose le probleme de P'orientation de la jeunesse-en vue de
P'utilisation optima dans le eadre social, de ses aptitudes
physiques et intellectuelles, puis des connaissances aequises.

Grave probleme dont la solution conditionne le bonheur

de chaque individu qui doit élre appelé a travailler avec

joie et profit dansla collectivité nationale, contribuant ainsi

a la prospérité d’une économie qui puisse s’insérer harmo-

nieusement dans un cadre international en pleine évolution.

Préparation immédiate au métier, 4 la profession dans
les écoles primaires et techniques ; orientation 2 plus loin-
taine échéance vers des carriéres libérales et industrielles
aussi bien que vers la recherche scientifique ; information
a apporter aux éléves et aux familles sur ces métiers, sur
ces professions, sur ces carriéres, voilda les moyens divers
mis en ceuvre. L'orientation professionnelle pure dispose

ja de données scientifiques qui ont fait leur preuve;
Porientation scolaire, plus jeune, plus récente, forme ac-
tucllement des psychologues scolaires. L'une et l'autre re-
posent sur la psychologie de I'enfant, sur une connaissan-
ce de plus en plus approfondie de 'enfant qui, pour I'édu-
cateur moderne, n'est plus sculement et simplement un éle-

ve, mais le sujet d'une observation constante et attentive.

Mais I'orientation professionnelle et I'orientation sco-
laire ne sauraient étre considérées comme des données
abstraites. L'enfant; I'adolescent, 1'étudiant vont devenir
des hommes et leur orientation implique également et né-
cessairement une étude approfondie des besoins de la so-
ciété a la vie de laquelle ils vont participer. Une société
harmonieusement con¢ue comporte en effet la foule des
métiers professions.et carriéres aux effectifs variables, qu'il
faut s’efforcer d’évaluer quantativement pour atteindre un
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ORIENTATION SCOLAIRE
ET PROFESSIONNELLE

Cette exposition débute par un tableau qui pose le
probléme de I'Orientation. Elle comprend les groupes
suivants :

a) Orientation scolaire—role du Psychologue scolaire,

b) Orientation professionnelle—rdle du Conseiller d’o-
rientation professionnelle — Méthodes employées,

tests — Résultats acquis.
¢) Les classes nouvelles, paralléles aux classes de L'en-
seignement secondaire —Prospection des aptitudes.
d) Bureau de statistique et d’information.

Les buts & atteindre sont précisés ci-apres d’aprés un
exposé de M. LErrUN, Directeur du Musée Pédagogique, 2
Paris, qui a dirigé la coordination des différentes parties de
Iexposition.

M. le Professeur WaLLoN, qui a présidé a 'élaboration
de l'exposition, a bien voulu couronner cet exposé par une
conclusion qui retrace les grandes lignes des disciplines de
I'Orientation.







10.

Origines de la numeération moderne, chiffres hindoux,
chiffres arabes, chiffres modernes. Transmission de la
numération et du zéro par les arabes.

La mystique des nombres — les nombres en philoso-

phie — les carrés magiques.

Le calcul concret: calcul par additions ou soustractions

Exemple : Calcul digital.

Le calcul écrit dans I'Antiguité. Egypte, Babylone —

Grecs, Romains.

— I) Le calcul algorithmique : calcul éerit, illustré par
le savant arabe Al-Khowarizmi — La multiplica-
tion.

— II) Division, extraction des racines, logarithmes.
Machines & calculer.

11, Evolution des symboles des diverses opérations arith-

meétiques.

12. Le nombre en mathématiques. Son importance histori-
que dans le développement des mathématiques.




Idéographie et phonographie mélangées.
Ecriture égyptienne hiéroglyphique.
Ecriture mésopotamienne cuneiforme.
Ecritures chinoise et maya.
Ecritures phonographiques :
— A) Ecriture syllabique. Chaque caractére représen-
te une syllabe.
— B) Ecriture alphabétique :
1o Consonantique (consonnes seulement).
Le plus ancien alphabet connu est I'alphabet
phénicien de 22 lettres (1000 av. J.C. environ )
20 Complete (consonnes et voyelles).
Tout ce que 'on prononce est écrit.
— C) Ecriture a syllabisme secondaire.
1v Langues sémitiques; langues de 1'Inde.
Expansion de I'alphabet.
Ecritures greeque et latine.
Ecritures araméenne, arabe et de I'Inde — Evolution
des écritures.
Tracés non traditionnels (sténographie, écriture Morse,
etc...) — L’écriture et la machine.
Remplacement de I'écriture par d’autres inventions.
(Enregistrement, Phonographe, téléphone, radio, cinéma
parlant)

Oscillographe et Dictaphone.

LE NOMBRE

Origines de la numération.

Les bases de numération — choix de la base 10.

Numérations écrites diverses.

— I ) Méthodes primitives : Egypte; Gréce, Rome —
Numération Chinoise.

— II) Numérations littérales : Gréce ( ITIe S. av. J. G.)
Numérations hébraique, arabe scientifique, égyp-
tienne, chinoise par batons, maya.
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HISTOIRE DU LANGAGE
DE L'ECRITURE ET DU NOMBRE

( Notes )
®

LE LANGAGE
1. Le langage instrument de communication des hommes
en société. Point de départ: langage animal — point
d’arrivée : langage humain développé.
Fonction du Langage.

L'homme parle depuis environ 150.000 ans (langage pri-

mitif). Le langage développé utilise des mots, des phra-
ses et des régles grammaticales.

Evolution des langues — Leur apparition et leur dispa-
rition. Les familles de langues — Deux grandes origi-
nes : indo-européenne, sémito-chamitique.

Les langues indigénes locales dansle monde.

Les langues de relation.

Transformation des langues. Exemple : famille indo-
européenne.

Le mot « Mére » dans les langues dérivées de l'indo-
européen.

Les mots voyageurs.

Les langues et les nations.

L'ECRITURE

Son évolution, qui va du dessin parlant a la lettre.
Pré-écriture et pictographie.

29




phies sur diverses maladies. Ils furent aussi des chirur-
giens éminents.

S'ils n'ont pas disséqué pour des raisons religieu-
ses, ils n’en fonderent pas moins un solide enseigne-
ment clinique. 3

Un grand nombre de leurs cveuvres fut traduit en
latin.

CONCLUSION

Points de contact entre les Arabes et I'Occident
Les courants de propagation de la Science Arabe.
La langue arabe devient la langue savante des na-
tions du Moyen-Age. 3
Transmission de la Science Arabe & I'Occident
Initiation des occidentaux 2 la Science Arabe.
Les Universités Arabes furent fréquentées par les
¢tudiants venus des différentes contrées — les ouvrages

scientifiques furent traduits plus tard dans les langues

principales de I'époque.
La Science Arabe dans I'Histoire de la Science
Importance de la Science Arabe, comparée dans
I'espace et le temps aux Sciences des diverses Civilisa-
tions du Monde.




Section |lI
SCIENCES NATURELLES

Physique

Les Arabes ont enrichi les connaissances recues des
Grecs et des Perses par de remarquables découvertes.
Ils étudiérent la balance et le pendule, etec., et furent
de grands opticiens. IIs introduisirent Ia physique dy-
namique et utilisérent Iénergie de I'eaun et du vent.

Chimie

Les premiers arabes furent des alchimistes. Plus
tard la chimie expérimentale se développa & un haut
degre leur permettant de nombreuses applications dans
divers domaines.

Mécanique et Automates
Les Arabes perfectionnérent la Mécanique des Grecs
et des Byzantins et en wutilisérent largement les appli-
calions, notamment dans la technique des automates.

Artillerie
Mettant & profit leurs connaissances mécaniques et
chimiques, les Arahes excellérent dans la technique de
I'artillerie. Les Occidentaux y ont largement puisé.

Botanique
Herborisant dans les diverses régions du monde
connu, les Arabes reconnurent les fonctions de repro-
duction de la fleur et dressérent—une classification des
plantes.

Zoclogie
Les Arabes étudiérent une foule d’espéces animales.
Excellents cavaliers, ils s’occupérent particuliérement
d’hippologie et d’hippiatrie.- Ils fondérent des jardins
zoologiques.

Médecine
L’apport des Arabes fut prodigieux. Ils cultivérent
I'ophtalmologie, et laissérent d’importantes monogra-
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Les progres atteints dans les méthedes opération
nelles, dont les modernes ont abondamment profité.

Algebre

Les Arabes peuvent étre considérés comme les
véritables eréateurs de I’Algébre.

IIs s'appliquérent a la classification et la résolution
des équations. Ils établirent un grand nombre d’opéra-
tions algébriques.

: i : e
Géométrie et Trigonométrie

Les Arabes connurent la géométric d’EUucLIDE et y
apportérent des perfectionnements. Par contre ils ont
fondé presque toute la Trigonométrie.

Astronomie

Les Arabes adoptérent le systéme de PTOLEMEE.
Leurs astronomes laissérent un nombre imposant de
tables astronomiques. Ils construisirent Astrolabe.

Quelques uns d’entre eux pressentirent le systéme
héliocentrique de COPERNIC.
Section |

GEOGRAPHIE

Géographie et Cartographie
Les Arabes ont été de grands vovageurs. Ils laisse-
rent des récits minutieux et étonnamment instruectifs.
Ils dressérent des cartes perfectionnées pour l'époque’
grice aux systémes de projection.qu’ils employérent.

Sciences Nautiques
Les réalisations des Arabes ont permis la naviga-
tion en haute mer. Ils inventérent le gouvernail a char-
niére et construisirent la premiére boussole. Les cartes
marines ou portulan que les Arabes établirent furent
adoptées par I'Occident.
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HISTOIRE DE LA SCIENCE ARABE

(Notes )
e

INTRODUCTION

Initiation des Arabes & la Science
Apport des Civilisations pré-arabes.
Leur assimilation dans la science Arabe.
Développement Historique de la Science Arabe
Les diverses tendances de la pensée arabe a travers
les Siecles. Le mouvement philosophique et scientifique
(Rationalisme) se déplace avee le temps de I'Orient
métropolitain aux Colonies de I'Ouest.

Les Savants et leurs Siécles

Epanouissement de la Science Arabe a partir du
Siecle d’Al-Mamoun. L’arabe devient la langue savante
de I'époque.

Les Secteurs de la Science Arabe

Importance relative du nombre et de I'ceuvre des
savants d’aprés leurs pays d’origine.

Section |
SCIENCES MATHEMATIQUES

Arithmétique

Les Chiffres Arabes — La t{ransmission du Zéro a
I'Occident.




n'est certains détails techniques. D’ici 5 a 10 ans, tout
grand pays industriel pourrait découvrir ces dgétails et
fabriquer des bombes. L'installation qui sert & produire
“de I'énergie peut également servir & fabriquer les ma-
tériaux indispensables a la bombe.

Construire

La mise en ceuvre pacifique de DI'énergie atomique
peut apporter d’immenses avantages matéricls a la mé-
decine, a Pindustrie, & lagriculture, aux moyens de

transport ; elle peut donc améliorer le niveau général

de Pexistence,

Tout ceci & condition que nous ne gaspillions pas
les substances fissiles en les utilisant pour fabriquer des
bombes et des engins de destruction.




[feérenles parties du corps peut éire décelée par un compleur
de Geiger monté dans un cylindre de plomb. Nous appre-
nons ainsi quelle est la quaniité de sodinm absorbée par
les différents organes, et combien de temps le sodinm met
a les atteindre.

L’emploi des traceurs en médecine a déja permis
d’acquérir de nombreuses connaissances sur les mala-
dies. Les isotopes radioactifs, par exemple, ont rendu
des services dans I'étude des maladies du sang : en cer-
tains cas, ils en ont permis la guérison.

Les isotopes radioactifs peuvent servir a combatire
le cancer.

L'Energie Atomique peut servir I'Agriculture

Toute vie humaine et animale tire son énergie de
composés de carbone d’origine végétale. Les plantes, i
leur tour, assimilent par photosynthése grice a la lu-
micre du soleil, les éléments qui leur sont nécesaires.
Il y a'lieu d’espérer que les isotopes radioactifs permet-
tront & 'homme ‘de découvrir le seerot de la photosyn-
thése et de la reproduire ensuite lui-méme.

L'Atome, source de Prospérité

L’énergie atomique nous livrera peut-étre un jour
les causes de toutes les maladies. Il en résultera un
accroissement de la longévité.

Grace a I'énergie atomique, le genre humain tout
entier pourra avoir une nourriture meilleure et plus
variée,

L’énergie atomique permettra d’étendre 'électrifi-
cation et la mécanisation : elle permettra de construire
de nouvelles machines et de mettre une production
accerue a la disposition de tous,

Le Choix
Détruire

Il n’existe aucun moyen de défense contre la bombe
atomique.

Il n’existe aucun secret au sujet de la bombe, si ce
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gie nécessaire a I’éclairage, au chauffage, a4 la climati-
sation des habitations et au fonctionnement de toutes
sortes de machines. Ces machines pourraient servir a
pomper l'eau souterraine ou a distiller I'eau de la mer.

L'Energie Atomique peut servir & la propulsion des

Navires

Les appareils producteurs d’énergie atomique sont
volumineux et lourds parce qu'ils necessiteat Iemploi’
de murs protecteurs. Tels qu’on les concoit maintenant,
ils pourraient étre utilisés pour la propulsion des pa-
quebols, peut-étre des locomotives, voire méme des
grands aéroplanes.

Isotopes Radioactifs

La plupart des corps simples peuvent étre rendus
radioactifs grace a la production de nouveaux isotopes -
qui se comportent chimiquement exactement comme
I'atome stable du méme corps simple:

Environ 500 isotopes radioactifs différents sont pro-
duits par la seule pile atomique.

Traceurs

Les isotopes radioactifs peuvent servir de
« traceurs » qui permettent de suivre le mouvement
des atomes dans les organismes vivants ou au cours
d’opérations industrielles.

Ils peuvent étre utilisés pour délimiter les nappes
pétroliféres ; ils peuvent remplacer les rayons X pour
déceler les défauts dans les pi¢ces de métal.

Les traceurs peuvent servir 4 suivre toutes les pha-
ses d'une opération chimique ou industrielle. Ils peu-
vent étre utilisés pour étudier le processus de l'usure
ou celui du graissage, Ils peuvent améliorer le rythme
de la production.

Utilisation des Traceurs en Médecine

Le film monire comment le sodium radioaclif est in-
Jecté dans la jambe du patient. Le sodium se répand rapi-
dement dans Uappareil circulaioire et sa présence en dif-
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peut porter une charge explosive atomique équivalen-
te a celle que porteraient 2.000 avions chargés de bom-
bes au T.N.T.
Il est impossible d’abattre tous les avions ou toutes
les fusées. )
Il est impossible de fournir des abris souterrains &
toute la population.

Il n'existe aucun moyen de défense

Le Cété Bienfaisant

L'énergie atomique peut rendre service i I'huma-
nité en mettant a sa disposition de nouvelles et impor-
tantes sources d’énergie ; elle peut lui permetire de
faire des découvertes intéressant les phénomeénes biolo-
giques qui se produisent dans I'organisme humain ; elle
peut ouvrir d’immenses possibilités de progrés dans les
domaines de la médecine, de la biologie, de la chimie,
de Pagriculture et de lindustrie — pourvua quon lui
en donne l'occasion.

r )

L'Energie Atomique peut étre utilisée a la place
de combustibles

La vapeur produite par la chaleur que dégage une
pile atomique peut actionner des turbo-générateurs, en
vue de produire de I’énergie électrique.

Lénergie atomique pourrait étre aussi bon marché
que I'énergie produite & partir de la combustion de la
houille ou du pétrole. La faible consommation d’ura-
nium qu’elle exige réduirait les frais de transport, ce
qui permettrait de créer des industries dans’ les pays
dépourvus de ressources en combustibles naturels.

1 kilogramme d’uranium produit autant de cha-
leur que 3.000 tonnes de charbon.

44. Le Désert transformé en Oasis
Il serait possible, grace a I'énergie atomique, d’édi-
fier des villes modernes 14 ou il y a actuellement des
déserts. Des piles atomiques pourraient fournir I'éner-
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La bombe a explosé en l'air dans les deux cas. La
radioactivité n’a pas persisté, la plupart des substances
radioactives ayant ¢té entrainées vers la haute atmos-
phére.

Plus de 80.000 personnes furent tuées par la bombe
de Hiroshima.

Tuiles de toit provenant de Hiroshima

Recueillies & prés de 2 kilometres de I'endroit ol a
éclaté la bombe ; leur surface porte lIa marque laissée
par la brilure du rayonnement dii a la chaleur de I'ex-
plosion.

Explosion Expérimentale de Bikini

L.a bombe a explosé dans la mer, dont 1'eau est de-

venue mortelle aux environs.

Si une Bombe tombait sur Londres

La presque totalité des personnes qui se trouve-
raient. dans un rayon de 1 kilométre du point de chute
de la bombe seraient tuées par le souffle, par la chaleur
ou par les émanations radioactives.

Les personnes se trouvant a une distance d’environ
1 a1, kilométres seraient gravement brilées.

Les personnes se trouvant a une distance de 3 kilo-
metres souffriraient de troubles pathologiques provo-
qués par les radiations.

Tous les batiments se trouvant dans un rayon de 2
kilométres seraient endommagés de facon irréparable ;
ceux qui seraient éloignés de 4 kilomeétres subiraient
des dégats moindres.

Ces prévisions sont basées sur les résultats consta-
tés & Hiroshima.

39. Effet produit par une Bombe qui tomberait sur

Beyrouth

¢
40. La Bombe est petite, ses effets sont immenses
La bombe atomique n’est pas grande. Un avion
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une barre d’uranium.lls produisent alors de nouvelles
fissions dans I'U 235, ou bien ils vont frapper des atomes
d’U 238, produisant ainsi du plutonium ;

des barres de eadmium. Ce n'est que lorsqu’une con-
centration donnée de neutrons est atteinte que la réac-
tion en chaine peut se développer rapidement. Le cad-
mium absorbe les neutrons. Si la concentration en neu-
trons devient trop élevée, on introduit les barres de
cadmiumjpour les absorber. Si la concentration s’abais-
se trop, les barres sont retirées pour permettre a la
concentration en neutrons de s’élever A nouveau :

’

un systéme de refroidissement : [ immense quantité
de chaleur qui est dégagée dans la pile est éliminée en
faisant passer un liquide ou un gaz refroidisseur sur les
barres d’'uranium ;

’

des murs de protection : Des murs de béton d'une
¢paisseur de 3 a 4 métres arrétent les radiations qui se-
raient mortelles pour tout étre vivant se trouvant dans
le voisinage.

Lorsque Ia quantité voulue de plutonium a été pro-
duite, les barres d’'uranium sont retirées de la pile et le
plutonium est séperé de I'uranium par un procédé chi-
mique. Toules ces opérations doivent étre conduites
distance.

Effets de la Bombe Atomique

Explosion expérimentale du Nouveau-Mexique. La
bombe a explosé prés du sol. Une forte radioactivité du
sol persista et rendit la région stérile.

Echantillon de sable du Nouveau-Mexique. Le sa-
ble a été fondu par la chaleur dégagée par I'explosion
de juillet 1945, et s’est solidifié en une masse compacte.

Manceuvrer le levier pour rapprocher le sable
du compfeur Geiger et constater qu’il est toujours
radioactif.

36. Hiroshima et Nagasaki

Apres 'explosion de la bombe atomique.
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d’atomes d’U 238, plus lourds. En faisant passer le gaz
par un grand nombre de ces parois poreuses, on élimi-
ne graduellement 1'U 238 et 1'on obtient ainsi une con-
centration élevée d’U 235.

Ce principe est illustré avee un mélange de deux gaz:
I’hydrogéne et I'anhydride carbonique. L’aspect de la
décharge ¢électrique et 1a couleur de la lumiére pro-
duite y decelent la présence de différents gaz (ainsi une
enseigne lumineuse au néon donne du rouge, le mer-
cure du bleu ; I'hydrogéne  donne une couleur rose,
Panhydride carbonique une couleur bleu pale).

Appuyer sur le bouton afin de faire passer le
courant dans le tube et remarquer la couleur

Premier tube : mélange des deux gaz — couleur bleu-

rosatre.

Deuxiéme tube : le gaz a fraversé une paroi poreuse

— la couleur rose indique la présence d’hydrogeéne

(plus léger).

Troisiéme tube : gaz résiduel — la couleur bleue décéle
la présence d’anhydride carbonique.

Quatriéme tube : mélange gazeux provenant des 2¢ et
3¢ tubes — la couleur bleu-rosdtre reparait ((comme
dans le premier {ube ).

Comment est produit le Plutonium

Le plutonium est le sous-produit d’une réaction en
chaine entretenue dans de l'uranium ordinaire. Les
neutrons libérés par la fission sont animés d'une trés
grande vitesse ; pour donner lieu a la réaction en chai-
ne, ils doivent étre ralentis par un « ralentisseur » pla-
cé dans une « pile ».

La PILE : masse énorme, comprend :
du graphite ou de I'eau lourde qui servent de ralen-
tisseurs ;
des barres d’uranium.

Un atome d’U 235 subit la fission et les neutrons
libérés pénétrent dans le graphite ot ils sont ralentis
et diffusent jusqu’a ce qu’ils rencontrent a nouveau

18




électrique; les atomes recoivent une charge électrique.
Projetés dans un champ magnétique, ces atomes sui-
vent une trajectoire circulaire : I'U 235, plus léger, suit
des cercles d’un rayon inférieur a ceux que suit I'U 238,
plus lourd. Les trajectoires étant ainsi séparées, les Té-
cipients qui sc trouvent aux endroits voulus recueil-
lent séparément les différents isotopes.

Appuyer sur le bouton A pour voir la trajec-
toire circulaire des particules chargées d'électri-
cité ; ces particules passenf par la fente ef-péné-
frent dans le champ magnétique. Le gaz devient
lumineux la oo elles le traversent.

Tourner le bouton B, qui permet de faire va-
rier Vintensité du champ magnétigque ; on peuf
ainsi faire varier le diamétre du cercle ; les iso-
topes seront recuillis & Fendroit oU les particules
s‘assemblent, c’est-da-dire @ mi-chemin sur le
cercle.

. Séparation Isotopique par Diffusion Thermique

Faire pénétrer un gaz ou un fluide dans un espace
vertical, allongé et étroit; un coté de eet espace est
chaud, l'autre froid; I'U 235, qui est plus léger, se con-
centre au sommet ; I'U 238, qui est plus lourd, se con-
centre en bas. En faisant passer ce gaz ou ce fluide par
un grand nombre d’appareils de ce genre, on peut ob-
tenir une forte concentration d’U 235.

Les cylindres contiennenl un méme mélange de deux
gaz différents ; le brome (couleur brune) el Uhélium (in-
colore). Le eylindre de droite, qui est chauffé, monire que
le brome se rassemble ¢ la base el Uhélium plus léger au
sommel. Le cylindre de gauche, qui n’est pas chauffé, ne
monire aucune séparation des gaz : couleur uniforme.

Séparation Isotopique par Diffusion Gazeuse

Des pompeés font passer un gaz contenant de l'ura-
nium & travers une paroi poreuse. Les atomes d’U 235,
plus rapides et plus légers, traversent la paroi plus fa-
cilement et laissent derriére eux un certain nombre
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sous de cette valeur, rien ne se produit, car trop de
neutrons se perdent sans produire de nouvelles fissions.

Le laps de temps qui sépare les fissions successives
est trés court, de I'ordre d’'un 100 millioniéme de se-
conde ; la réaction se propage trés rapidement, si bien
qu’il peut se produire une super-explosion : c’est cette
possibilité qui représente le principe de la bombe ato-
mique.

Appuyer sur le bouton pour observer la pro-
pagation de la réaction en chafne.

Film sur la Réaction en Chaine

La premiére partie du film nous montre deux systé-
mes d’atomes d’uranium ; chacun est inférieur anx dimen-
sions criliques. Aucune réaction en chaine ne peut élre
produite par Uarrivée d'un neutron.

Dans la seconde partie du film, le volume d’uranium
dépasse les dimensions eriligies : Une réaction en
chaine est produife.

La Bombe Atomique
Principe de la bombe

Des bloes de substance fissile (U 235 ou plutonium),
chacun plus petit que les dimensions critiques, sont
rapprochés jusqu’au contact — & une vitesse suflisante
— et forment par conséquent un bloe dépassant les di-
mensions critiques. L’explosion atomique se produit
alors.

. Production de I'U 235
Pour obtenir de 1'U 235, il faut le séparer de la mas-
se d’'uranium ou il se trouve. A cetté fin, un équipe-
ment considérable et trés cotteux est nécessaire. Il
est impossible d’avoir recouirs a des procédés chi-
miques ¢tant donné que les isotopes de l'uranium ne
preésentent aucune différence chimique.

31. Séparation des isotopes par un procédé Electro-
Magnétique
Un gaz chargé d’atomes d'uranium traverse un arc
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( Cette chambre de fission a é1é utilisée pendant la
guerre au Département de physique de I’'Université de
Liverpool, au cours d’expériences destinées & montrer
la possibilité de la bombe atomique.)

Uranium et Plutonium

Les divers isotopes de I'uranium présentent un pro-
cessus de fission différent.

U 235 (235 est Ie poids atomique de cet isotope ).

Se trouve présent dans tout uranium naturel, mais
dans une proportion inférieure a 1 9. Cest le seul ato-
me qui, dans la nature, puisse étre brisé a la fois par
des neutrons lents et par des neutrons rapides.

U 288 (238 est le poids atomique de cet isotope).

Forme la grande masse de l'uranium. N'est brisé
que par des neutrons rapides. Les neutrons lents ou
de vitesse moyenne sont capturés sans rupture de
I'atome ; mais un nouveaun corps simple est ainsi pro-
duit : le plutonium.

Plutonium

Se comporte comme le U 235. Fission produite par
neutrons lents et par neutrons rapides ; méme quantité
d’énergie libérée. N'existe pas dans la nature.

Soulever le bloc d'uranium pour se rendre
compte de son poids — poids presque double de celui
du plomb — et consulter la carte indiquant oU se
frouvent les gisements d’uranium.

Réaction en Chaine

Partir de la donnée suivante : lorsqu’'un noyau
d’U 235 ou de plutonium est bris¢, deux neutrons sont
libérés. Chaque neutron peut servir & briser un autre
noyau. Chaque nouvelle rupture produit. encore deux
neutrons, ete. : 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128... Ainsi est-il possi-
ble de libérer une quantité énorme d’énergie.
Volume Critique

Aucune réaction ne peut se produire si le volume
de mati¢re n’atteint pas une certaine valeur. Au-des-
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(3) Le disque d’argenl est maintenant radioactif. Le
compleur de Geiger accuse un accroissement du nombre.
des rayons enregisirés.

L'énergie du Soleil. — Toute vie sur terre dépend
de l'énergie nucléaire :

Toute I'énergie du soleil est produite par une mo-
dification de la structure atomique. En passant par ce
que Ton appelle le « cycle du carbone », des atomes
d’hélium sont construits a partir d’atomes d’hydrogene
et de neutrons. Chaque seconde, 500.000 tonnes d’hy-
drogéne sont transformées en hélium. De I'énergie est
ainsi libérée. C'est cette énergie qui entretient la cha-
leur du soleil.

Deuxiéme partie
APPLICATIONS PRATIQUES

Fission Nucléaire

Lorsqu'il est frappé par un neutron, le noyau d’ura-

nium se brise en deux parties presque égales. ( Décou-
verte faite en 1939 par Haux et StrassyManN a Berlin;
interprétée par LisE MEITNER et Friscu ). Une quantité
prodigicuse d’énergie est libérée, des fragments inten-
sément radioactifs sont produits, et quelque deux ou
trois neutrons sont émis. Ce phénomene est connu sous
le nom de fission nucléaire.

Détection de la Fission

Des neutrons brisent des nogaux d’'uranium  l'énergie
des fragments radioactifs est enregistrée par un oscillogra-
phe ; leur effet peut élre également enfendu grdce a un
haut-parleur.

~ Dans la boile se trouve une source de neulrons ainsi

que de l'eau qui diminue la vilesse des neulrons gui la tra-
versent.

Dans la partie supérieure de la boife, chambre de
fission formée de plaques recouvertes d’uranium et char-
gées d’électricité a une tension élevée.
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cules d'une vitesse égale a celle que produirait une ten-
sion unique de 200 millions de volts.

Rupture de I'Atome par les Neutrons

Le neutron (découvert par Cuapwick A Cambridge
en 1932) est un projectile beaucoup plus efficace que le
proton. N'ayant aucune charge d’électricité, le neutron
est le projectile idéal pour lebom bardement de Patome.

Des neutrons lents peuvent pénétrer dans les
noyaux beaucoup plus facilement que des neutrons ra-
pides.

Bombardement du Noyau
Protons — en rouge

Neutrons — en blanc

Tirer la corde rouge pour sentir la force répulsive
& mesure que le profon s'approche du nogau. Le prolon
est finalement rejeté vers le coté.

Tirer la corde Bianche pour sentir Uattraction du
neutron par le noyau.

Radioactivité Artificielle

1934, Paris. InRENE Curie et Jortor bombardent des
atomes d’alumium avee des particules alpha. Apreés le
bombardement, des particules continuent 2 étre émises
par 'aluminium qui se comporte don¢c comme un corps
radioactif, tel le radium.

Tous les corps simples penvent étre rendus radio-
actifs en les soumettant au bombardement de différents
projectiles, notamment de neutrons ( méhode décou-
verte par FErwMI.)

Radioactivité provoquée dans I'Argent
(1) Disque d’argent non radioactif : le compleur de
Geiger n'accuse aucune modification.

(2) Le disque d’argent est soumis ¢ un bombardement
de neutrons émis par une source radioactive placée dans
une boite en plomb. Dans celle boite, de la paraffine soli-
de ralentit les neutrons, accroissant ainsi leur efficacite.

13




sant d’enveloppe» des électrons et perdent rapidement
leur énergie. En conséquence, I'énergie nécessaire pour
le bombardement est bien supérieure a 'énergie libérée
par la rupture de atome.

Chambre.de Wilson

Sert 4 étudier la rupture de l'atome. Le tracé des
particules est photographié et les coups au but sont
enregistres.

Le corps radioaclif qui se trouve dans Ie cylindre de
verre émel des particules alpha {rop petites pour étre vi-
sibles. La décompression du gaz de la chambre de Wilson
fait que les particules laissent derriére elles une frainée
de brouillard (vapeur d'eau condensée) comme le font les
avions qui volent a haule altitude.

Appuyer sur le bouton pour voir la trajectoire
des particules alpha.

Projectiles de Grande Vitesse

Les particules dlpha émises par le radium ne sont
pas assez nombreuses ni leur énergie assez grande
pour leur permettre de produire une modification no-
table de la structure nucléaire.

Un nouvel et important progrés a été réalisé en
1932 & Cambridge par Cockcrorr ¢t WALTON, qui ont
réussi 4 briser des atomes avec des protons dont la
vitesse avait été aceélérée par une différence de poten-
tiel de 600.000 volts.

Autres appareils permetiant d'accroitre la vitesse

des particules

Vers la méme époque, un générateur électro-stati-
que fut mis au point pas VAN DE GRAAFF aux Etats-Unis;
cet appareil put donner par la suite une tension élec-
trique atteignant 5 millions de volts.

Le cyclotron (inventé et perfectionné par LAWRENCE
en Californie), par action successive et répétée d'une
méme tension, a permis récemment d’animer les parti-
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trons). Une feuille de papier suffit & les arréter.
Rayons Béta — (électrons trés rapides). Une mince
feuille de métal suffit & les arréter.
Rayons Gamma — ressemblent aux rayons X, mais
sont beaucoup plus pénétrants. Ils peuvent traverser
une feuille de plomb épaisse de plusieurs centimétres.

Détection des Rayons Béta et Gamma

(1) Sur le plateau se trouvant sous le compleur de Gei-
ger: subsltance radioactive. Le compleur de Geiger délecle
les rayons Béla el les ragons Gamma.

(2) Une mince feuille de plomb arréte les ragons Béla;
seuls les rayons Gamma parviennent jusqu’au compleur,
comme le montre le ralentissement dans Uenregistrement.

Energie libérée par la Radioactivité

Les corps radioactifs peuvent produire de pelites
quantités d’énergie pendant une longue durée ; mais
cette énergie est libérée trop lentement pour présenter
un intérét pratique.

Pour libérer I'énergic nucléaire, le noyau d’un ato-
me doit étre brisé afin de provoquer une nouvelle dis-
position des protons et des neutrons. Les atomes sont
brisés lorsqu’on les bombarde avec des projectiles -
neutrons, protons ou autres noyaux - animés d’une
vitesse d’environ 100 millions de kilométres & 'heure. I
n'est pas possible de viser dans ce bombardement ; ‘or
seul un coup direct sur le noyau est suivi d’effet.

I
Rupture de I'Atome
1919 Manchester. RutHERFORD bombarde des atomes
d’azote avec des particules alpha; il en brise les noyaux,
produisant ainsi chaque fois un atome d’oxygéne et un
atome d’hydrogene.

*
* »

Il constata que, pour un million de particules alpha
projetées, un seul noyau en moyenne est brisé. Tous les
autres projectiles voient leur vitesse ralentie en traver-
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dire que ce noyau n’est pas stable ; il se brise de lui-
méme en émettant des radiations. Ce phénoméne a été
découvert en 1896 par le physicien francais BECQUEREL.

Le radium, découvert en 1898 par MARIE et PIERRE
Curir, est formé d’atomes instables ; 'uranium égale-
ment.

La vitrine contient en tout 9 échantillons de corps
radioactifs, a savoir : radium, thorium, pechblende,
torbénite, monazite, sable brut de plage, kolm de Sué-
de, euxénite et autunite.

Détection de la Radioactivité

Compteur de Geiger :

Détecte les radiations des corps radioactifs. Un fil
port¢ a un potentiel d'environ 1.000 volts traverse le
tube. Une radiation qui pénétre dans le tube produit
une décharge électrique entre le fil et le tube et allume
une lampe.

Appareil enregistreur (Scaler) :

Enregistre les décharges qui sont produites dans le
compteur. Des lampes indiquent le nombre des déchar-
ges ; a chaque centaine, la roue d’un compteur est mise
en mouvement, indiquant ainsi combien de ecentaines
de radiations ont traversé le compteur.

Abaisser le morceau d’uranium vers le comp-
teur et remarquer accroissement du nombre des
décharges. Vous pouvez faire la méme constalation avee
un morceau de pechblende, minerai d’uranium. Un cadran
lumineux placé prés du compteur indique la présence
d'une radioactivité. L'enduit lumineux contient en effet
environ un millioniéme de gramme de radium. ( Les dé-
charges que Pon peut observer avec des corps non radio-
actifs sont produites par le faible meis incessant rayon-
nement cosmique. )

Rayons émis par des Corps Radioactifs
Rayons Alpha — (rayons de particules alpha);
noyaux d’hélium trés rapides (2 protons plus 2 neu-
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Hydrogéne

1 électron gravitant autour de 1 proton

Poids atomique : 1.

Deuterium ou Hydrogéne Lourd :
Isotope de I'hydrogéne : 1 électron gravitant autour
d’un noyau composé de 1 proton et de 1 neutron.
Poids atomique : 2.

[ §
L'Eau Lourde

L’eau ordinaire est formée par la combinaison de
deux atomes d’hydrogéne et d’'un atome d’oxygéne.

Deux atomes d’hydrogéne lourd associés 4 un atome
d’oxygéne donnent de I'eau lourde.

De la présence d’un neutron dans chagne atome d hy-
drogéne lourd résulte une différence de poids comme le
monire la balance.

i : S
L'Energie Nucléaire

Les neutrons et les protons d’un noyau s'attirent
mutuellement avee une force qui dépasse de plusieurs
milliards de fois celle de Ia plus grande force chimique.
Les protons se repoussent les uns les autres avee une
Lrés grande force également. L'énergie résultant de ces
forces dépasse de plusieurs millions de fois celle que
peuyvent produire les réactions chimiques.

Pour lraverser U'Atlantigue,le paquebot QUEEN MARY
briile 5.000 tonnes de mazout. En ulilisant U'énergie nu-

cléaire, il suffirait de consommer iin gramme de maliére.

LE PROBLEME QUI SE POSE EST LE SUIVANT :
COMMENT LIBERER CETTE ENERGIE ?

La premiére étape vers la solution de ce
probléme fut la découverte de la radioactivits.

11. La Radicactivité

Le noyau de certains atomes est radioactif. Cest-a-
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serait réduit 4 des dimensions bien inférieures a celles
d’une téte d’épingle.
Presque tout le poids de I'atome se trouve dansle
noyau, le poids des ¢éléctrons étant négligeable par
rapport a celui du noyau.

Eléments constitutifs de |'Atome

Le noyau d’un atome est formé de protons (figurés
en rouge sur le panneau) et de neutrons (en blanc). Les
électrons (en bleu) gravitent autour. Les protons sont
chargés d’électricité positive ; les neutrons n’ont auecu-
ne charge électrique ; les électrons sont chargés d’¢lec-
tricité négative.

L’atome le plus simple (représenté a droite) est I'ato-
me d’hydrogéne. Son noyau ne comprend qu'nn proton
autour duquel gravite un seul éleciron.

L'atome d’hélium (représenté a gauche) a un noyau
composé de deux prolons et de deux neutrons : deux
etectrons gravitent aulour de ce noyail.

Le poids atomique est déterminé par le nombre des
protons et des neutrons du noyau.

Par conséquent, le poids atomique de I’hydro-
géne est 1 ; celui de I’hélium est 4.

Classification des Corps simples

Il ya environ 90 corps simples dans la nature.
Chacun posséde son symbole. Les propriétés chimiques
de chaque corps simple sont déterminées par le nom-
bre des seuls protons contenus dans les noyaux de ses
atomes. C'est ce nombre qui est indiqué dans la classi-
fication ; ce nombre est le méme pour tous les atomes
d’un corps simple.

Les Isotopes

Cependant, les atomes d'un méme corps simple
peuvent posséder un nombre différent de neutrons. En
ce cas, 'on a affaire a des isotopes. Les isotopes ont les
mémes propriétés chimiques, mais n’ont pas le méme
poids atomique (paragraphe 6)
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EXPOSITION DE
L'ENERGIE ATOMIQUE

Premiére Partie
DONNEES FONDAMENTALES

Tout est formé d'Atomes

Tous les corps sont faits d’atomes, de méme que
les maisons sont faites de briques.

Les Atomes sont trés petits

Le nombre d’atomes contenus dans une goutte
d’eau est approximativement égal a :
10.000.000.000.000.000.000.000.

Structure de |'Atome

Un atome comprend un noyau autour d uquel gra-
vitent des électrons. .

Dimensions du Noyau

Quoique le diamétre d'un atome soit trés petit —
1/100.000.000 cm — celui du noyau est encore beaucoup
plus petit — 1/10.000.000.000.000 em —. On voit que
Iatome est environ 100.000 fois plus grand que son
noyau. Ainsi, si nous comparons le novau i la Maison
de F'UNESCO Beyrouth, la dimension de Patome serait
alors celle indiquée sur la carte.

La presque totalité de I'Atome est un espace vide
Si les électrons et les noyaux des atomes étaient
serrés les uns contre les autres, le corps d'un homme

L
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On ne saurail trop insister sur Uintérét aciuel que

présenle cetle Exposition dans les Pays du Moyen-Orient,
qui visent a résoudre les problémes ardus de I'Orientation
des jeunes.

Nouas sommes heureux, en terminant, d’exprimer nos
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a@ bonne fin la réalisation de cetie Exposition.
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par le souci de Uactualilé scientifique, ou de Uintérét histo-
rique, éducalif et régional.

A coté de certaines démonstrations (cellule photoélec-
trique, dictaphone), UExposition comprend les sections
suivantes :

i. Energie Atomique. — Celle Exposition a été réalisée
a laide d’appareils et de documenls gracieusement
mis a la disposilion du Liban par U« Alomic Scien-
lists' Associalion » britannique. De nombreuses illusira-
tions accompagnent les explications lechniques el les dé-
monstrations expérimentales, en méme {temps qu'elles en
atténuent la rigueur. On trouvera. ci-aprés la (raduction
francqise du texte des panneaux.

Histoire de la Science Arabe. — Cetle Exposition illus-
tre le réle historique des Arabes dans le développement et

la propagalion de la Science dans le monde.

On en {trouvera dans ce guide un exposé expli-

calif.

Histoire du langage, de VEcriture et du Mombre. —
Réalisée au Palais de la Decouverte a Paris, cette Expo-
sifion a été concue en vue de toucher un large public.
Elle est accompagnée de disposilifs d’enregisirement et de
reproduction du son (oscillographe et magnétophone ).
Orientation Scoldire et Professionnelle. — Celle
Exposilion jfut réalisee a Paris avec le concours de
Ulnstitut d’Etude du Travail et d’'Orientation Profession-
nelle, et du Musée Pédagogique.

Elle est illusirée par les diverses méthodes appliquées
d U'Orientation dans [lenseignement classique el profes-
sionnel, lelles qu’elles sont appliqguées ou méme acluelle-

ment envisagées en France.
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INTRODUCTION
®

Ayant été choisi par PUNESCO pour y lenir sa troi-
siéme Conférence Générale, le Liban se devail de marquer
cel événement hislorique par des manifestations, sélen-
dant, dans la mesure la plus large, aux diverses activités
dont l'épanouissement constitue les objectifs essentiels de
I'Organisation — sans perdre de vue intérét particulier
que de telles manifestations seront appelées a susciter dans
les Pays du Moyen-Orient.

Cest ainsi qu'il fut décidé de présenter une Exposi-
tion Scientifique, devant former avec les antres Exposi-
tions organisées pour le Mois de U'UNESCO un ensemble
harmonieux illustrant des aspects variés de la Coopéra-
tion Internationale dans les domaines de UEducation,
de la Science et de la Cultare.

La Science, avec ses disciplines, ses applications tech-
niques immenses, el nolammenl, avec le développement
récent de l'énergie atomique dont le polentiel de ravage ou
de bienfails est insoupconné, prend dans la civilisation ac-
luelle une importance considérable. Elle est méme deve-
nue un facteur de grand poids dans la vie des Nations,
chez qui se. manifeste, @ juste titre, une lendance mar-
quée a associer les hommes de science a la direction de
U'Etat.

Le choix des éléments de I'Exposition Secientifique

fuf commandé, dans la mesure des possibilités offertes,

3




IMPRIME PAR “DAR AL-AHAD” BEYRoOUTH-LIBAN




MOIS DE L'UNESCO

EXPOSITION SGIENTIFIQUE

CETTE EXPOSITION A ETE REALISEE PAR LES SOINS
DE LA COMMISSION LIBANAISE CHARGEE
DE LA PREPARATION DE LA 3¢ CONFERENCE GENERALE
DE L'UNESCO
AVEC LE CONCOURS DE LA SECTION DES SCIENCES
DE L'UNESCO

Novembre — Décembre
1948
BEYROUTH







DATE DUE




Q’ CA:507.4:M111mA:c.1
K o 1V AEA 1¥) alall S ¥l i
b gl 13 28) [ padad) (a anl)

AMERICAN UNIVERSITY OF BEIRUT LIBRARIES

b (T

E

CA:507.4:M111mA

| v paladt Pyl |
|
| — .
' DATE DATE BﬁL’:‘S:I e

| %mxﬁ
| wrzs s | AT BINDIN
CA

5093 -4
M///Y‘HA

T \




MOIS DE L'UNESCO

EXPOSITION
SCIENTIFIQUE

NOVEMBRE - DECEMBRE
1948
BEYROUTH




