
La vie de l'Association 
Nous sommes entrés à Polytechnique... 

et sortis le m ê m e jour 

Une visite scolaire... 

N ous ιtions une  trentaine ΰ nous 
retrouver  ΰ 10 h 30  le 2 mars 

1997,  par une matinιe  pluvieuse, 
dans le pavillon  donnant  sur  la cour 
d'honneur.  Le  Lieutenant­colonel 
de  Broissia, directeur  de la commu­
nication  de l'Ecole,  qui devait  κtre 
notre  guide  pour  cette  visite,  ιtait 
prιsent  pour  nous  accueillir.  Aprθs 
un  petit  discours  de  bienvenue, 
nous  sommes  conduits  ΰ  l'amphi­
thιβtre Becquerel. 

Avant  la  prιsentation  du  film,  le 
colonel  nous  prιsente  l'Ιcole poly­
technique.  Contrairement  aux  idιes 
reηues,  ce n'est  pas  une  ιcole mili­
taire, nous  dit­il, bien que les ιlθves, 
en  grand  uniforme,  dιfilent  en tκte 
des  troupes  ΰ  chaque  occasion 
«  nationale ». 
Elle  a  le  statut  d'Ιtablissement 
public  dotι de la personnalitι  civile 
et de l'autonomie  financiθre,  placιe 
sous  la  tutelle  du  ministθre  de la 
Dιfense.  Elle a pour devise  : Pour la 

Patrie, la Science et la Gloire. Les 
ιlθves  sont  recrutιs  par  concours (ΰ 
partir  de cette  annιe  commun  avec 
l'ESPCI  de Paris et l'ENS de  Cachan 
pour certaines  filiθres seulement). 
Avant  d'entreprendre  leurs  deux 
annιes  de second  cycle,  les  ιlθves, 
reηus au concours, effectueront  leur 
service militaire  : un mois de classe 
au  camp  de la Courtine  puis  un ΰ 
quatre  mois  dans  les ιcoles d'appli­
cation  et le  service  dans  les diffι­
rentes  armes  :  Terre,  Mer,  Air, 
Gendarmerie,  en qualitι  d'aspirant 
et  depuis  cette  annιes, ΰ titre  expι­
rimental  dans la Police,  l'Ιducation 
nationale  et  le  ministθre  des 
Affaires  sociales. 

Pendant  leurs  scolaritι  les  ιlθves 
ont  le statut  d'officiers  de  rιserve en 
situation  d'activitι  (Orsa). 

Faisons 
un peu 

d'histoire 
•  Le 11 mars  1794  : naissance de 
l'Ιcole sous  le nom  d'Ιcole centrale 
des  Travaux  publics,  elle  s'installe 
au  palais  Bourbon. 
•  1795 : elle  prend  le nom  d'Ιcole 
polytechnique. 
•  1798 : 42 ιlθves participent  ΰ l'ex­
pιdition  d'Egypte. 
•  1804 : militarisation  de  l'Ιcole par 
Napolιon. 
•  1805  : l 'X  s'installe  sur la  mon­
tagne Sainte­Geneviθve. 
•  1814  : les ιlθves  se  distinguent 
dans la dιfense  de Paris. 
•  1816 : les ιlθves  sont  un  instant 
licenciιs. 
•  1830 : de nombreux  ιlθves  parti­
cipent  aux journιes  des Trois  glo­
rieuses. 
•  1867­1873  : les futures  marιchaux : 
Maunoury,  Joffre,  Foch, Fayolle et le 
mathιmaticien  H. Poincarι  entrent 
ΰ Polytechnique. 
•  1914­1918  :  neuf  cents  anciens 
ιlθves  tombent  au  Champ  d'hon­
neur. 
•  1940­1943  : aprθs  l'armistice  l'Ι­
cole  prend  un statut  civil  apparent 
et  s'installe ΰ Lyon. 
•  1961­1963  : le transfert  de  l'Ιcole 
ΰ Palaiseau  est  dιcidι. 
•  1970 : l'Ιcole devient  un ιtablis­
sement  public. 

•  1972 :  les  jeunes  filles  sont 
admises ΰ concourir. 
•  1976 :  l 'Ιcole  se  dιplace  ΰ 
Palaiseau. 
•  1986 : l'Ιcole dιcerne son premier 
doctorat. 
•  1994  :  fκte  du  bicentenaire  de 
l'Ιcole. 
•  1996  :  une  deuxiθme  voie  de 
concours  est  ouverte  aux  ιtrangers. 
L'Ιcole  est  installιes  sur  une  super­
ficie  de  186 ha  avec  une  surface 
bβtie de 155 000 m 2,  elle  comprend 
3 000 habitants. 
Elle  dispense  : un enseignement du 
second  cycle  qui forme  des ingι­
nieurs  de l'Ιcole polytechnique, un 
enseignement  du  troisiθme  cycle 
ouvert  au  ingιnieurs  de  l'Ιcole 
polytechnique  et  aux  ιtudiants 
d'autres universitιs  conduisant  ΰ un 
DEA et ΰ une  thθse de doctorat. 
Cet enseignement  est  dispensι ΰ : 
­ 850 ιlθves pour le second cycle sur 
deux  promotions, 
­  500 ιtudiants  pour  le  troisiθme 
cycle. 
En outre,  l'ιcole dispose  d'un  centre 
de  recherche fondamentale  utilisant 
1 300 personnes dont  550 chercheurs 
dans  24 laboratoires. 
Aprθs  ce rapide  exposι, nous assis­
tons  ΰ la projection  d'un film qui 
nous  montre  la vie  des ιlθves  aux 
cours  de leur  scolaritι  :  ιducation 
militaire,  ιtudes,  loisirs  et actions 
humanitaires.  Le film  se  termine 
par  un  dιfilι.  Aprθs  cette  projec­
tion  le Colonel de Broissia nous  fait 
part  de l'orientation  de l'Ιcole qui 
est  basιe  sur  trois  principes  ou 
thθmes. 
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Principe 
d'excellence 

Les  ιlθves  sont  la raison  d'κtre  de 
l'Ιcole  (ιlite  actuelle  et  future). Ce 
sont  les  meilleurs  ιlιments  issus 
des ιcoles prιparatoires. Le concours 
recrute 400 ιlθves  franηais. 
On  retrouve  ce  principe  d'excel­
lence  dans  le recrutement  des pro­
fesseurs. 

Conception globale 
de l'enseignement 

L'ιcole  ne  forme  pas des  officiers, 
elle  forme  des  cadres  de  trθs  haut 
niveau  dans  tous  les secteurs  d'acti­
vitι  alors  que Normale  sup.  forme 
plutτt  des enseignants  et des cher­
cheurs. Pour  cela  l'Ιcole agit sur un 
«  panel  » de formations  trθs  grand. 
L'enseignement  fourni,  sur  le  plan 
scientifique,  correspond ΰ quatre ou 
cinq maξtrises. La culture  gιnιrale : 
humanitιs  et sciences sociales,  n'est 
pas  oubliι.  L'Ιcole  dispenses  aussi 
une  formation  humaine  et militaire 
(un an de Service national). 
En  dehors  de cette annιe, due ΰ l'Ι­
tat par tout  citoyen, les ιlθves  n'ont 
pas  d'autre activitι militaire. 
Le ministre de la Dιfense a  demandι 
la constitution d'un groupe de travail 
pour  ιtudier  l'avenir de la premiθre 
annιe,  consacrιe  au  Service  natio­
nal par suite de la suppression  de ce 
dernier. 

L'Ιcole  est  trθs  attachιe  ΰ  son 
ancrage au ministθre  de la Dιfense, 
on  s'oriente  vers  le maintien  de la 
situation  actuelle. 
Dans le cadre  de leur  formation, en 
dehors  de  leurs  ιtudes,  les  ιlθves 
s'engagent  dans des activitιs  huma­
nitaires ou de loisirs. 

Ouverture 
internationale 

de l'École 
Un  seul  concours  pour  les  ιlθves 
franηais  et  ιtrangers  francophones. 
Recrutement  d'ιlθves  ιtrangers non 
plus seulement  francophones  : crιa­
tion  de  la  deuxiθme  voie  du 
concours. 
On  essaye,  pour  ιlargir  le  recrute­
ment  d'ιlθves  ιtrangers,  de  recher­
cher  les meilleurs  candidats  lΰ oω 

ils  se  trouvent.  La sιlection  se  fait 
sur  dossier  (physique  et  mathιma­
tiques),  les  candidats  retenus  sont 
soumis  ΰ  une  ιvaluation  de  leur 
connaissance de la langue  franηaise. 
Ils  doivent  κtre  capables  de  suivre 
les  cours de l'Ιcole  donnιs  en  fran­
ηais.  Pour  ceux  n'ayant  pas  les 
connaissances  suffisantes,  on  leur 
facilite  l'apprentissage  de la  langue 
et  pour  les moins  douιs  une  annιe 
leur  est  accordιe  pour  leur  per­
mettre de se perfectionner. 
L'objectif  est  d'intιgrer  ΰ terme  cent 
ιlθves ιtrangers. L'annιe prochaine, 
l'Ιcole  aura  vraisemblablement des 
ιlθves en provenance de la Chine. 
L'Ιcole  est  ιgalement  ouverte  aux 
chercheurs ιtrangers. On en compte 
250  dans  les  laboratoires  chaque 
annιe. 
L'ouverture  internationale  revκt 
aussi  d'autres  formes  et  dans  le 
cadre  de la formation  humaine  des 
ιlθves,  au  cours  de  stages  dit  de 
«  contact  humain  », les ιlθves  sont 
envoyιs  ΰ  l'ιtranger  pour  y exercer 
diverses activitιs. 
L'Ιcole  envoie ses ιlθves en stage : 
•  De contacts humains  : 
­ garde  forestier en Californie, 
­  ramassage  de pommes  de terre en 
Russie, 
•  D'initiation ΰ la recherche. 
Le  Lieutenant­colonel  de  Broissia 
nous  invite  ΰ  la  discussion.  Voici 
les  principaux  points  qui  ont ιtι 
abordιs : 
•  L'Ιtat verse  aux ιlθves une solde 
d'Orsa.  En contrepartie  l'ιlθve  s'en­
gage ΰ servir  l'Ιtat  pendant  dix ans 
sinon il doit rembourser  les sommes 
investies  pour  sa formation  (la pan­
toufle). 
Ces  sommes  peuvent  κtre  rem­
boursιes  par  les  entreprises  qui 
embauchent  les ιlθves ΰ  leur  sortie 
d'ιcole : 
•  Depuis que  l'Ιcole est ouverte  aux 
femmes,  les ιtudiantes  reprιsentent 
aujourd'hui  12 ΰ 13 % de  l'effectif. 
On a dιpassι en 1996 le cap des 100 
filles. 
•  La recherche  des  candidats  (es) 
dans  les ιcoles  se fait  au niveau de 
la  seconde.  Les plus  jeunes  ιlθves 
entrent  ΰ  polytechnique  ΰ  l'βge  de 
17­18  ans. 

•  ΐ  leur  sortie,  il  y  a  quelques 
annιes,  chaque  ιlθve avait  le  choix 
entre  dix  emplois,  actuellement 
seulement  deux  lui sont  proposιs. 
Aprθs  cette  discussion,  nous 
sommes  conduits  au Laboratoire de 
mιtιorologie  dynamique  oω est ins­
tallι le « Lidar  ». On y entre que par 
groupe  de cinq ΰ six . 
Je  laisse la plume  ΰ notre  prιsident 
pour  qu'il  vous  parle  de  cet ap­
pareil. 

Le Laboratoire 
de météorologie 

dynamique (LMD) 
L'Ιcole polytechnique n'est pas  seu­
lement  un  centre  d'enseignement 
supιrieur,  c'est  aussi  un  centre  de 
recherche.  Parmi  les laboratoires de 
recherche associιs ΰ l'ιcole, le LMD 
est,  bien  entendu,  celui  qui  est le 
plus  proche  de  notre  intιrκt  de 
mιtιorologistes. 
Le  LMD, laboratoire  conjoint  de 
l'Ιcole  normale  supιrieure  et  de 
l'Ιcole  polytechnique,  dιpend  du 
CNRS ; ses laboratoires sont  rιpartis 
entre  le site de Palaiseau et celui de 
la rue d'Ulm. 
Dans le peu de temps  dont nous  dis­
posions,  nous  ne  pouvions  pas 
effectuer  une visite  complθte.  Nous 
nous  sommes  donc,  sous  la 
conduite  de  Loth,  directeur  de 
recherche au CNRS, limitιs au labo­
ratoire  lidar. 
Comme  chacun  sait  le Lidar  (LIght 
Dιtection  And Ranging)  peut  κtre 
assimilι  ΰ un  radar,  dans  lequel le 
faisceau  ιmis  est  fait  de  lumiθre 
monochromatique,  produit  par un 
laser. Une  fraction de la lumiθre est 
rιtrodiffusιe  par  les molιcules  et 
les  particules  en  suspension.  La 
lumiθre  ainsi  rιtrodiffusιe  est cap­
tιe  par  un  tιlescope  au  foyer 
duquel  est  placι  un  dιtecteur 
transformant  le  signal  optique  en 
un  signal  ιlectrique qui est ensuite 
analysι. 

L'analyse de ce signal, selon  la par­
tie ΰ laquelle on s'intιresse,  permet 
de  restituer  les  caractιristiques  de 
l'atmosphθre,  en  particulier  :  sa 
constitution  chimique,  sa  concen­
tration  particules,  sa  couverture 
nuageuse,  son  contenu  nuageux 
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Photographie du lidar puisé 
cohérent Doppler du LMD 

1 - Laser TE-CO 2 , E = 300 mJ 
2 - Adaptation g = 0,5 
3 - Miroir M 1 , R 97 % 
4 - Miroir M2, R 99 % 
5 - Polariseur T 96 % R 98 % 
6 - Larme X/4 T 98 % 
7 - Télescope, 0 175 mm 
8 - Séparatrice S. T 99 % R 1 % 
9 - Lentille fsr 

10 - Détecteur HgCdTe 
11 - Oscillateur local 
12 - Miroir M3, R 80 % 
13 - Lame A/2 T 85 % 
14 - Adaptation g = 10 
14 - Adaptation facteur 10 
15 - Densité optique 
16 - Miroir M4, R 99 % 
17 - Lentille 
18 - Détecteur de synchronisation 
19 - Séparatrice 50 % - 50 % 
20 - Détecteur de référence 
21 - Électronique détecteur (10) 
22 - Électronique des détecteurs (18 et 20) 
23 - Écran visualisation 
24 - Micro mécanique des miroirs de sortie 

Document du Laboratoire de météorologie dyna-

mique du CNRS 

(eau  ou  glace),  la vitesse du  vent  et 
la  turbulence. 
Bien  entendu,  il  existe  plusieurs 
familles  de  lidars,  selon  le  type 
d'application  recherchι. 
Le  LMD dispose  de  deux  lidars,  un 
lidar  vent  transportable  et  un  lidar 
rιtrodiffusion,  celui  qui  nous  a  ιtι 
prιsentι. 
Le  lidar  vent  est transportable  dans 
un  conteneur  ce  qui  permet  de 
l'embarquer,  sur  un  avion  en  parti­

culier.  Il  utilise  un  laser  C 0 2  d'une 
portιe  de  15  kilomθtres  avec  une 
prιcision  de  1  m/s.  Le  LMD  dιve­
loppe  en  collaboration avec  le labo­
ratoire  du  DLR ΰ Munich, le Service 
d'aιronomie  et  l'Insu,  tous  deux 
parties  du  CNRS,  le  programme 
Wind  lidar  aιroportι.  Ce  pro­
gramme  est  soutenu  par  le  CNES. 
Grβce  ΰ  la  mesure  du  vent  ΰ  mιso­
ιchelle  et  ΰ ιchelle locale,  il  permet 
d'ιtudier  les  perturbations  dyna­

Principe du lidar Doppler hétérodyne 

La figure présente le principe du lidar Doppler hétérodyne. Il consiste à envoyer dans 
l'atmosphère, à l'instant initial (t 0), une impulsion laser. La fréquence de l'impulsion est 

v t e = cA. t e, où \ e est la longueur de 
l'onde émise. Au cours de sa propa­
gation, l'impulsion laser est conti­
nuellement diffusée et absorbée par 
les gaz et les particules présentes 
dans l'atmosphère. Ces particules 

sont des poussières, des gouttes d'eau ou des cristaux de 
glace. Une faible partie de l'onde diffusée est recueillie par un 
télescope. La fréquence de l'onde rétrodiffusée a subi un 
décalage de fréquence Av D dû à l'effet Doppler des diffuseurs 
en mouvement. Le décalage Doppler porte la signature de la 
vitesse radiale V r des particules rencontrées par l'onde émise : 

Document du Laboratoire 

de météorologie dynamique 

du CNRS 

miques  de  l'ιcoulement  atmosphι­
rique,  liιes  au  relief,  et  le  transport 
des  constituants  atmosphιriques  et 
de  polluants  dans  la  couche  limite 
atmosphιrique,  au­dessus  de  zones 
industrielles,  par  exemple. 
Le  lidar  rιtrodiffusion,  est utilisι  de 
maniθre  rιguliθre  depuis  1990 pour 
les  ιtudes  sur  l'interaction  nuage 
rayonnement  et  le  bilan  radiatif  ΰ 
moyenne  ιchelle. Le CNRS (Service 
d'aιronomie,  LMD et  l'Insu)  a  dιve­
loppι  le  programme  Lιandre  de 
lidars  embarquιs  sur  l 'avion  de 
Recherche atmosphιrique  (Arat). Ce 
programme  a  permis  la  participa­
tion  ΰ  de  nombreuses  campagnes 

internationales.  Le  LMD  participe 
aussi  aux  ιtudes  pour  les  applica­
tions  des  lidars  dans  l'espace  avec 
le  soutien  du  CNES et  de  l'Agence 
spatiale  europιenne. 
L'Ιcole  polytechnique  avec  le  sou­
tien  de  l'institut  Pierre­Simon­
Laplace  est  en  train  de  mettre  en 
place  un  pτle  instrumental  de  tιlι­
dιtection  active radar  Lidar. 

• Georges Foucart 

• Jean Labrousse 
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